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Новзйше уепфхи астроном. 


Неустанно работаетъ человфческЙ ген! въ стремлен!и раскрыть 
хайны природы, познать законы бытя. 

Онъ создаетъ новые методы, совершенствуеть орудя прежнихъ 
и все больше и больше расширяетъ область точныхъ изслЪфдован1Я. 

Въ частности немалый прогрессъ можно отм$тить и въ астро- 
номи. Интересно окинуть хотя бы общимъ взглядомъ, как!я задачи 
она ставитъ себЪ въ настоящее время, какими располагаетъ средствами. 


Новыя обеерваторти. 


Въ конц восьмидесятыхь годовъ ХХ столЪт1я, какъ разъ четверть 
вЪка тому назадъ, начинаютъ свою дЪятельность двЪ, вновь построенныя, 
громадныя обсерватор1и: одна—на юг$ Франши, въ Ницц$, на горЪ 
=росъ, другая— въ Калифорн1и, близъ Санъ-Франциско, на горЪ Гамиль- 
тона. ОбЪ онЪ воздвигнуты. на частныя средства, обЪ стоятъ на. воз- 
вышенностяхъ, обЪ обставлены богато и владЪютъ гигантскими ин- 
<трументами. | 

На сооружене первой обсерватор1и средства даны г. Рафаэлемъ 
Бишоффехеймомъ. Ея главный инструментъ—огромный рефракторъ, 
объективъ котораго имфетъ дламетръ въ 75 сантиметровъ, а фокусное 
разстоян1е въ 18 мегровъ, т.е. почти 9 саженъ. Онъ стоитъ въ изящной 
и удобной башнф, построенной по проекту знаменитаго инженера 
Эйфеля. | 

Особенностью этого удивительнаго сооруженя ‘является то, что 
огромный куполъ плаваетъ въ кругломъ бассейнЪ, наполненномъ рас- 
творомъ хлористаго магн!йя. ВелЪдетв!е этого, вращене его настолько 
легко, что-можетъ. быть-выполнено безъ усилмя однимъ челов$комъ. 
Для удобетва, тёмъ не мен$е, приспособленъ электричесый моторъ. 
Кром$ того, имфется еще система колесъ, которыя сдерживаютъ ка- 
чан1я купола во время вЪтра и могутъ служить для его вращеня, не- 
зависимо отъ того—плаваетъ ли онъ, или нфть. 

На обсерватор1и много и пругихъ инструментовъ, имфющихъ 
различныя назначен!я. ВсЪ они стоятъ въ помфщен1яхъ, отличающихся 
ц$лесообразностью и изяществомъ. Особенно обратила на себя вни- 
маве установка измфрительнаго прибсра, такъ называемаго мерид!ан- 
наго круга, подъ раздвигающейся крышей. По этому образцу построено 
въ настоящее время уже много павильоновъ на обсерваторяхъ различ- 
ныхъ странъ. 
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Вторая обсерватор!я ‘носить имя американскаго богача Лика, 
стремившагося оставить по себЪ памятникъ на долге годы (рис. 1). 
| Въ то время какъ обсерватор1я въ НиццВ стоитъ на высотв 
372 метровъ, эта возвышается на 1100 метровъ. Она находится въ 
значительномъ отдалении отъ населенныхъ пунктовъ и въ зимнее 
время иногда бываетъ: даже совершенно отр$зана отъ людей. 

Гигантек!й рефракторъ Ликской обсерватор!я имфетъ объективъ 
въ 91'/, сантиметровъ д1аметровь и 16,8 метроиъ фокуснаго разстоян{я 


Рис. 1. Общий видъ обсерватор!и Лика. 


(рис. 2). Отливка и шлифовка его стеколъ потребовали чрезвычайно 
много хлопотъ и времени. Казалось, что это предЪлъ, дальше котораго 
итти уже нельзя. 
ПЪлый рядъ самыхъ разнообразныхъ и интересныхъ открышй и 
изслЗдован!й сдЪланъ этимъ прекраснымъ инетрументомъ. 
Чрезвычайно интересныя наблюден!я произведены. также съ по- 
мощью рефлектора Крослей` (рис. 3), у-котораго объективомъ. является 
зеркало въ 3 фута д1аметромъ и 17`/, фут. фокуснаго разетоян1я. Этотъ 
инструментъ былъ седфланъ Коммономт въ Лондон еще въ 1879 году. 
Коммонъ продалъ его въ гор. Галлифаксъ Крослею, а посл$дн!й пода- 
рилъ его обсерватории Лика вмстЪ съ башней, удобной конструкщи. 
Сооружеше обсерватор!и Лика обошлось болЪе, чЪмъ въ 1.200.000 рублей. 
‚ . Но не прошло и десяти лЪть со времени открытия этой обсерватори, 
какъ другой архимиллюнеръ—Терксъ строитъ для университета въ 
Чикаго еще. большую обсерватор!ю. Обсерватор1я называется универ- 
ситетской, но она находится отъ города въ 150 километрахъ и имфетт 
только научныя задачи. По внфшнему виду это роскошный дворецъ 
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Рис. 2. 36-ти-дюЯмовый рефракторъ Ликекой обсерватории. 


(рис. 4 и 5). Богато. 
обставлена обсерва- 
торйя и инструмен- 


К, 2 тами. Ея гордость— 

А Реж первый по величин 
ИР7РЕН = | мыарбрефраиторь, 
р Г = \ объективъ котораго. 
Е ГЫ р ие \\ имфетъ въ дЛаметрЪ , 


АА 
Г \А А \ больше метра (105 
, - > А. сантиметровъ), а 
[-: | а р“ № \ У. фокуеное разетоя- 
В я не болфе 18!/, мет- 
ровъ. О разм5рахъ 
объектива даеттъ 
представление рие.6, 
на которомъ мы ви- 
димъ знаменитаго 
= = оптика Альвана 
_ Рив, 3. Рефлевторь Крослей на сбсе, ватор1и Лика. Кларка, шлифовав- 
ы шаго объективъ, и 


его главнаго. мастера Лундина за работой, Двф линзы объектива вфеятъ 
безъ оправы 12‘, пудовъ. Собранный рефракторъ въ башн% представ- 
ляетъ гранд1озное сооружеше (рис. Ти 8). Если труба поставлена вер- 


у 


.\ 


`Рис, 6. Онтакъ Альвань Кларкъ и его помощникъ Лундинъ около одной Язъ линзъ 40-дюйиовато \ 
рефрактора обсерватор!и [еркса. 
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конц$ трубы иногда 
укр$пляется микрометръ, 
иногда спектрографъ — 
приборъ для фотографи- 
рован1я спектровъ звЪздъ, 
пногда — спектрогелто- 
графъ—приборъ для фо- 
тографирован1я въ раз- 
личныхъ лучахъ поверх- 
ности солнца. Каждый изъ 
этихъ дополнительныхъ 
приборовъ имфетъ очень 
большой вЪеъ, но см$на 
одного другимъ здъсь не 
составляетъ труда. Съ по- 
мощью особой тел жки, 
которая принимаетъ сня- 
тый приборъ и подвозитъ 
другой, все производится 
быстро и плавно, безъ 
риска попортить дорогой 
инструментъ. 


Рис. 7. Установка рефрактора 1ерк- 
ской обсерватории, 


Американскя соору- 
жен1я вообще отличаются 
грандюзностью и въ то 
же время удобствами. 

ВмЪсто громадныхъ 
лЪетницъ, которыя упо- 
требляются при большихъ 
трубахъ въ Европ%, на 
эбсерватор!яхъ Лика и 
Теркса устроены подъем- 
ные полы. 

Весь полъ огромной 
башни съ помощью осо- 
баго механизма можетъ 
быть поднять по волъ 
наблюдателя на какую- 
угодно высоту, такъ что 
даже при наблюден!и свЪ- 
тилъ близь горизонта, 
можно обойтись неболь. 


шой сравнительно лфст- Рис. 8. 40-дюймовый рефракторъ обсерватории [еркса. 
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ницей (рис. 9). Къ громадному дару Теркса присоединились также 
пожертвованя другихъ меценатовъ. Такъ, на средства г-жи Брюсъ 
построенъ большой спектрографъ и фотографическ!й телескопъь съ 
пятью объективами въ 10, 6,5, 3,4 и 1,6 дюйма д1ламетрами (рис. 10). 

Одной изъ главныхъ задачъ Геркской обсерватор1и является изелЪ- 
дован1е солнца. Ея первый длиректоръ Хейль продолжаль здЪсь въ 
широкой постановк$ т% оригинальныя изслЪдованИя, которыя онъ на- 
чалъ еще въ 1889 г. на Кенвудской обсерватори. Но скоро и богатыя 
средства Теркской обсерватор!и оказываются для этого недостаточными. 
Возникаетъ новая спешально Солнечная обсерватор1я. М$фето для этой 
обсерватор!и выбирается на гор Вильсонъ, на высотЪ 1750 метровъ, 


5. а 


Рис. 9. Приподнятый поль въ башнз 40-дюймоваго рефрактора на обсерватори [еркса. 


близъ города Посадена въ Калифорн!и; средства на постройку  даетъ, 
славнымъ образомъ, институтъ имени Карнеджи въ Вашингтон. Были, 
впрочемъ ‚и друге жертвователи: такъ, первый инструментъ, который 
поставленъ на Солнечной обсерватор!и, сооруженъ на средства миссъ 
Сно въ память ея отца. Весьма оригинальна конструкц1я телескопа Сно. 
Это скор$е—цфлый домъ, имфюпий видъ длиннаго коридора (рис. 11). 

Въ южной части этого сооружен1я, на высокомъ столбЪ устана- 
вливается целостатьъ-—приборъ съ подвижнымъ зеркаломъ, съ помощью 
котораго солнечные лучи могутъ ‘быть отброшены всегда въ одномъ 
и томъ же направлени. Они направляются на второе плоское зеркало, 
которое отражаетъ лучи вдоль коридора, На пути этихъ лучей, 
приблизительно по серединЪ здан!я, стоитъ вогнутое зеркало съ. фо- 
хуснымъ разстоящемъ въ 60 футовъ. Оно собираетъ лучи въ фокус 
и даетъ изображен1е солнца размфромъ 6,7 дюйма въ д1аметр.. 
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Если нужно имЪть изображене большее по размфрамъ, ‚о 
это вогнутое зеркало отодвигается въ сторону, ‘и солнечные лучи 
идутъ дальше, до другого вогнутаго зеркала съ фокуснымъ разстоя- 
н1емъ въ 145 футовъ. Оно даетъ изображеше солнца 16 дюймовъ въ 
д1аметръЪ. 

Съ помощью большого спектографа, на щель котораго застав- 
ляютъ падать изображение 
солнца, изучаются спект- 
ры солнечныхъ пятенъ. 

Спектрографъ  мо- 
жетъь быть замфненъ 
спектрогел1ографомъ, съ 
помощью котораго можно 
сфотографировать по- 
верхность солнца въ тфхъ 
или другихъ лучахъ. 

Наконецъ, поворачи- 
вая вогнутое зеркало, даю- 
щее изображене солнца, 
‘можно направить лучи 
внутрь боковой камеры 
съ постоянной темпера- 
турой. Въ ней стоитъ при- 
боръ, съ помощью кото- 
раго изучается теплота 
излучен!я различныхъ ча- 
стей солнечной поверх- 
вости. 

Такимъ образомъ, те- 
лескопъ Сно предетав- 
ляетъ собою цфлую от- 
дльную обсерватор!ю. По 
идеф же это - неподвижная 
лежащая труба, или луч- 
ше, комбинаця изъ двухъ 
трубъ: 1) въ 9 саженъ 
длины и 2) въ 21 саж. съ 

ин я ” массой приборовъ различ- 
Рис. 10. Брюсъ-телескопь на обеерватор!и еркса. ныхъ разм$ровъдля разно- 
образныхъ изслЪдован!й. 

Наблюден!я. сдфланныя этимъ оригинальнымъ инструментом? 
дали весьма интересные результаты. Но вмфет$ съ т$мъ они показали, 
что горизонтальные лучи, всл$детв1е нагр$фван1я почвы, претериваютъ 
неправильное преломлене, которое иногда значительно портитъ изо- 
бражен1е солнца. Вел$детвье этого рождаетея новая идея—построить 
неподвижную столиую трубу. 

Рис. 12 передаетъ видъ, такъ называемаго тауеръ-телескопа, 
представляющаго собой высокую башню. Наверху башни целостатъ и 
объективъ, даюпИй изображен1е солнца внизу на столф, въ плоскости 
котораго помфщаетсея щель спектрографа и кассета. А подъ этимъ 
столомъ, въ землЪ, глубок!и колодецъ, на днЪ котораго помфщается 


личныхъ цфлей и, между прочимъ, для фотографирован1я поверхноста 
солнца въ различныхъ лучахъ, какъ спектрогелюграфъ. 

На Солнечной обсерватор1и. два инструмента такого типа. Тотъ, 
который построенъ раньше, имфетъ слфдующе разм$ры: д1аметръ объ- 
ектива—12 дюймовъ, его фокусное разстояне —60 футовъ, глубина 
колодца—30 футовъ, такъ что надъ поверхностью земли вершина 


Его башня поднимается‘на высоту 180 футовъ, а колодецъ имфетъ глу- 
бину въ 75 футовъ, такъ что общая высота инструмента болфе 36 саженъ. 
Объективъ, пом$щенный вмЪетЪ съ целостатомъ на вершин$, иметъ 


и въ то же время чрезычайно тонкое въ механическомъ отношени 
сооружеше. г 

Наше животворящее солнце, им$ющее такое огромное значен!е для 
земли, съ общей астрономической точки зрфн!я представляетъ собой 
такое же небесное тфло, какъь и звЪзды, или обратно—звфзды это 


солнце. Поэтому на солнечной обсерваторли, параллельно съ непосред- 
ственными наблюден1ями солнца, производятся также наблюдения, 
имюцщ!я цфлью изелфдован1е природы звфздъ. 


При самомъ основани обсерватор1и на ней быль установленъ 
огромный рефлекторъ съ вогнутымъ параболическимъ зеркаломъ почти 
ВЪ °/, сажени д1аметровъ (60 футовъ 152 сантиметра) и почти 50-ти 
пудовъ‘вЪсомъ. Это зеркало въ соединен1и съ другими зеркалами можеть 
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Рис. 12. Тзуеръ-телескопь на Солнечной обеерватор!и. 
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дать 4 инструмента съ различными фокусными разстоянями согласпо 
схемамъ, которыя представлены рисунками 13, 14 и 15. 

ЗдЪеь пунктирныя лин!я предотавляютъ ходъ лучей. 

Въ простфйшемъ вид инструментъ является рефлекторомъ си- 


Рис, 14. 


стемы Ньютона, приспособленнымъ для фотографирован1я (рис. 13). 
При. этомъ, фокусное разстояне 7,6 метра. Дополнительное зеркало 
превращаетъ инструментъь въ рефлекторъ системы Кассегрена съ 
эквивалентнымъ фокуснымъ разстоян1емъ въ 30,5 метра. Вм$ето фото: 
графической пластинки, къ инструменту можеть быть привинченъ 
сбоку у нижняго конца большой спектрографъ. При этомъ, эквива 
лентное фокусное разстоян!е доводятъ до 
24,4 метра (рис. 14). Наконецъ, для спектраль- 
ныхъ изсл$дован!И инструментъ можетъ быть 
соединенъ съ спектрографомъ, укр$пленнымъ 
на постоянномъ столбЪ, и тогда эквивалентное 
разетоян!е доходитъ до 45,5 метра (рис. 15). 

Оптическля части инструмента сдфланы 
астрономомъ Ричи, который въ настоящее 
время. является самымъ зам чательнымъ опти- 
комъ-художникомъ. Недавно онъ сдфлалъ уди- 
вительное открыт!е., которое должно имфть 
въ астроном!и большое значене. Онъ нашель 
сепособъ увеличить поле зр$н1я рефлекторовъ, 
которое въ современныхъ инструментахъ 
вообще очень мало. Для этого онъ будетъ 
придавать зеркаламъ кривизну, среднюю между 
параболической и гиперболической. Рас. 15 

Замфчательна монтировка 60-дюймоваго . 
телескопа; очень интересны и ТБ механизмы, которые облегчаютъ 
наблюден!1я съ этимъ гигантекимъ инструментомъ, особенно электро- 
моторы для наведевя трубы и вращен!я купола. 
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ЗдЪсь принятъ также цфлый рядъ предосторожностей противъ 
О$зкихъ перемфнъ температуры и противъ вфтра. °^ | 
Обший видъ рефлектора мы имфемъ на рис. 16. Онъ стоитъ въ 
башнЪ, д1аметръ которой около 11,1 метра, т. е. около 9 саж. (рис. 17). 
асширяя свою д$ятельность, солнечная обсерватор1я уже не удо- 
влетворяется и этимъ огромнымъ инструментомъ. Рфшено было по- 


Рис. 16. Общ видъ 60-тидюймоваго рефлектора Солнечной обеерватори. 


строить еще больший, зеркало котораго должно имфть въ дламетр» 
100 дюймовъ, т. е. 1!/; сажени. 
Первая попытка отшлифовать такое огромное зеркало, на которую 
было затрачено много труда и времени, окончилась неудачей. Но. тот- 
часъ же нашлись новые жертвователи, явились новыя средства. Опытъ 
былъ повторенъ, и недавно получено изв$ сте, что удалось достигнуть 
блестящихъ результатовъ. : 
Огромное зеркало уже готово и даетъ прекрасныя изображения. 


Что особенно цЪнно въ американскихъ обсерватор!яхъ — это 
отлично оборудованныя большя мастерская, въ которыхъ изготовляются 
приборы по идеф и подъ непосредственнымъ руководствомъ наблюда- 
теля, разразатывающаго ту или другую новую область изелдован1я. 
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Такая мастерская имфется и при Солнечной обсерватория. Она, 
впрочемъ, помфщается не на горЪ, гдЪ стоитъ обсерваторля, а внизу, 
въ город Посаден%. Эга мастерская приспособлена для постройки 
даже самыхъ большихъ инструментовъ. Такъ, огромное 100-футовое, 
зеркало шлифовано въ ней, такъ сказать, домашиимъ способомъ. 
Рядомь съ мастерской находится астрофизическая лаборатор!я 


Рис. 17. Башня 60-тидюймоваго рефлектора на Солнечной обсерваторйа. 


съ колодцемъ въ 30 футовъ глубиной, гдЪ помфщаются различныя 
спектральныя инструменты. ЗдЪсь производятся различныя тонк!я из- 
слфдован1я надъ земными тЪлами въ параллель наблюденямъ надъ 
небесными тфлами, которыя ведутся въ обсерватор1и. Къ зданцо обсер- 
ватор1и примыкають комнаты съ различными измФрительными при- 
борами: гел1ломикрометромъ, стереокомпараторомъ, микрофотометром» 
и пр., о прим$нен!и которыхъ будетъ отчасти упомянуто ниже, въ 
глав о современныхъ методахъ набяюденйя. 


На обсерватории Лика астрономы живутъ постоянно, но на Сол- 
нечной они только дежурятъ. Частныя квартиры астрономовъ нахо- 
дятся вс$ внизу въ городЪ; астрономы поднимаются на гору только 
въ очередные дни. Здесь они пом$щаются въ спешально оборудован- 
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Рис. 18. Новая обсерваторя въ Аллегени. 


номъ дом — такъ называемомъ МонастырЪ (Мопазегу), въ которомъ 
имеется нЪеколько спаленъ, столовая, библотека, кухня, два балкона. 

Если для семействъ астрономовъ жизнь въ город$ предетавляетъ, 
несомнЪнно, большая иреимущества, то для самихъ астрономовъ по- 
стоянные подъемы на гору и спуски съ нея, конечно, неудобны и 
утомительны. Особенно тягостна пыль по дорогЪ, хотя на содержане 
этой дороги обсерватор!и приходится тратить до 6-ги тысячъ рублей 
ВЪ ГОДЪ. 


_ Спешально для наблюденйя планетъ и, главнымъ образомъ, Мар- 
са строитъ обсерваторию астрономъ-любитель Ловеллъ (№о\е\). Осо- 
бенной заботой Ловелла было выбрать м$сто для обсерватор!и, гдЪ 
атмосфера наиболфе спокойна и прозрачна. ОбъЪздивъ Старый и 
Новый СвЪтъ, онъ остановилъ свой выборъ на высокомъ плато 
(2.200 метр.), среди пустыни, въ южномъ штат Аризона, надъ горо- 
домъ Флагстафъ. 

Главнымъ инструментомъ новой обсерватор!и является большой 
рефракторъ съ объективомъ въ 24 дюйма, работы Лундина, преемника 
знаменитаго оптика Альвана Кларка. Объективъ этотъ по своимъ 
качествамъ—одинъ изъ лучшихъ во всемъ м!р$. Съ теченемъ времени 
задачи обсерваторли расширяются. На ней появляются новые инстру- 
менты. Между прочимъ, созидается огромный рефлекторъ, зеркало 
котораго имфетъ въ д1аметрЪ 40 дюймовъ и вфситъ боле 22 пудовъ. 
Такъ же, какъ у 60-ти-дюймоваго рефлектора Солнечной обсерватории, 
фокусное разстояне инструмента можетъ быть различно: 75 и 154 фута. 

Чтобы ослабить вмян!е вЪтра и температуры, инструментъ по: 
ставлень въ ям глубиною въ 6 футовъ, надъ которой построена 
башня. Движен!е трубы производится двумя электрическими мото- 
рами, изъ которыхъ одинъ служить для грубаго. движен!я, другой— 
для медленнаго, регулируемаго сообразно съ движешемъ небеснаго. 
свода. 

На частныя средства, по. подписк$, сооружается новая большая 
обсерватор!я въ Аллегени, въ штат Пенсильван!и (рис. 18). Одним 


и 


изъ главныхъ инструментовъ ея является 30-ти-дюймовый фотогра- 
фическй рефракторъ. Обсерватор!я открыта только 28 августа 1912 г. 
Она принадлежитъь Питтбургскому университету. 

Н$сколько новыхъ обсерваторй появляется также въ Европ$. 
Объ одной уже было упомянуто выше-—это обсерватор1я въ НиццЪ 
`Поздн$е (въ 1898 г.) воздвигается большая обсерватор\я на гор Кениг- 
штуль, надъ Гейдельбергомъ. Она имфетъ два отдзлен1я, н$которое 
время находившихся даже подъ управленемъ двухъ лицъ, но съ конца 
1909 года объединенныхъ. Одно изъ этихъ отдфленшй ставитъ себЪ 
задачи точныхъ измфрен1 положен!й небесныхъ тфлъ, на другомъ по 
преимуществу примфняется фотографля, съ помощью которой д$ла- 
ются часто открытя малыхъ планетъ, получаются снимки планетъ, 
туманностей, Млечнаго Пути и проч. 

Главными инструментами на этой обсерватор!и являются: 

1) большой мерид1анный кругь съ трубою д1аметромъ въ 
6 дюймовъ; 

2) рефракторъ съ объективомъ въ 325 миллиметровъ; 

3) еще рефракторъ съ объективомъ въ 216 миллиметровъ; 

4) двойной фотографический рефракторъ, состояпий изъ ведущей 
трубы (см. ниже) въ 250 миллиметровъ и двухъ фотографическихъ ка- 
меръ съ свЗтосильными объективами по 410 миллиметровъ въ д1аметрЪ 
и съ фокуснымъ разстоян1емъ въ 2 метра; 

5) наконецъ, рефлекторъ работы Цейсса, съ зеркаломъ въ 71 сан- 
тиметръ д1аметромъ. 

Богатый вольный городъ Гамбургъ, взамфнъ своей устар$вшей 
обсерватор1и, находившейся въ чертЪ города, строитъ большую новую 


Рис. 19. Двойной малый астрографъ Гамбургской обсерватории. 


НОВЪИНИЕ УСПЪХИ АСТРОНОМ И 
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обсерватор1ю въ Бергедорф%, въ нЪеколькихъ верстахъ отъ Гамбурга. 
Онъ тратитъ на нее милллонъ германскихъь марокъ и снабжаетъ боль- 
шими инструментами самой новой конструкши. Ве астрономическ1я 
зданйя и часть инетрументовъ построены фирмой Цейссъ въ [ен%. 

Мерид!анный кругъ съ трубой, д1аметромъ въ. 190 миллиметровъ, 
и монтировка большого рефрактора работы художниковъ бр. Репеоль- 
довъ. Объективъ этого рефрактора, имфюций въ д1аметрЪ 600 милли- 
метровъ, шлифованъ Штейнгелемъ. 

На рис. 19 мы имфемъ видъ здан!я съ раздвижной крышей, въ 
которомъ поставленъ двойной малый астрографъ; на рис. 20—видъ 
другого астрографа, съ большимъ фотографическимъ объективомъ 
длиннаго фокуса и другимъ болфе короткимъ; на рис. 21—видъ реф- 
лектора съ параболическимъ зеркаломъ, д1аметромъ въ 1 метръ; на 
рис. 22— расположен1е н$которыхъ изъ главныхъ здан!й. Сооружеше 
обсерватор!и начато въ 1906 году и закончено въ 1912 г. 

Новую обсерватор1ю строитъ Берлинскй университетъ въ 15 вер- 
стахъ отъ Берлина, въ мфетечкЪ Нейбабель. Она также будетъ обета- 
влена большими новыми инструментами. 


Параллельно съ сооруженемъ новыхъ обсерватор1й обновляются 

и расшираютъ свою дЪятельность построенныя много раньше. Осо- 
бенно обращаетъ на себя 
вниман1е обсерватор!я 
Гарвардскаго колледжа 
въ КэмбриджЪ американ- 
скомъ, которая откры- 
ваетъ въ 1891 г. большое 
отдзлен!е въ горахъ Перу, 
въ АрекипЪ, на высот% 
2.400 метровъ (рис. 23). 
Штатъ, на обоихъ отд%- 
лен1яхъ, болЪе 40 человЪкъ 
лицъ обоего пола. Они 
заняты самыми разнооб- 
разными задачами на раз- 
личныхъ. инструментахъ. 
Совершенно обнов- 
ляется обсерваторя въ 
Сантъ-Яго (Чили). Она 
снабжается большими ин- 
струментами, учреждается 
большой штатъ астроно- 
мовъ, завздыван1е пору- 
чается изв$етному н$мец- 
кому астроному Ристен- 
парту, который органи- 
зуетъ строго научныя на- 
блюден1я. Къ сожалЪн1ю, 


Рис. 20, Двойной астрографь Липперта на Гамбургекой преждевременная смерть 
обсерватории. сводитъ его въ могилу. 
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_ Нельзя не отм$фтить 
также сооружен!е Пул- 
ковскою обсерваторлей 
двухъ большихъ отдзле- 
ный: одного въ г. Нико- 
лаев$, на мфстЪ прежней 
астрономической обсерва- 
тори Морского вЪдомства, 
и другого—въ Крыму, въ 
СямеизЪ, на участк$, по- 
даренномъ г. Мальцовымъ. 

Въ Николаев бу- 
детъ поставлент, рефрак- 
торъ, разм$рами немного 
больше, чЪфмъ большой 
Пулковсюй, съ объекти- 
вомъ въ 32 дюйма и фо- 
куснымъ разстояшемъ въ 
35 футовъ, только не оп- 
тичесвй, а фотографиче- 
©г1й; при немъ— ведущая 
труба въ 10 дюймовъ д!а- 
метромъ. Сюда же пере- 
носится изъ Одесскаго 
отд$леня, котороеупразд- 
няется, вертикальный 
кругъ и пассажный ин- 
©трументъ. Рис. 21. Большой рефлекторъ Гамбургекой обсерваторйи. 

Главныя задачи для 
этого отд5леня—опред$лен!е параллаксовъ звЪздъ фотографическимъ 
путемъ и точныя опредЪлен!я положення фундаментальныхъ звЪздъ и 
солнца. 

Для Симеиза заказанъ рефлекторъ съ зеркаломъ въ 1 метръ 
д1аметромъ и фокуснымъ разстоявемъ въ 5 метровъ, съ трубой веду- 
п:ей въ 7 люймовъ. Онъ предназначается, главнымъ образомъ, для 
<пектральныхъ наблюдений. 

Новые инструменты и помфщеня, въ которыхъ они будутъ стоять, 
строитъ фирма Гребба, въ Англи. 

Въ НиколаевЪ полъ въ башн% большого рефрактора будетъ подъ- 
емный. 

На первоначальное устройство и оборудован!е новыхъ отд$ленй 
ассигновано 310.000 рублей. КромЪ того, на содержан!е ихъ ежегодно 
будетъ отпускаться по 35.700 рублей. 

Штатъ Николаевскаго отдЪленя состоитъ изъ старшаго астро- 
нома, астронома-адъюнкта, вычислителя и механика. 

Штатъ Симеизскаго отдЪлен1я— изъ старшаго астронома и астро- 
нома-адъюнкта. 


Интересно окинуть взглядомъ карту, дающую распредБлевше въ 
настоящее время астрономеческихъь обсерватор!Й на земномъ шар 


{рис. 24). 
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Рис. 22. Главныя: зданйя па Гамбургской обсерватор!и въ Бергедорф®. 


Оказывается, обсерватор!й очень мало въ А 
ихъ на широкой равнин%` Сибири. Ни одной обсе 
ши. Къ сожалён!ю, нЪтъ ни одной‘ обсерватор!и 


фрикЪ, совсфмъ нътъ 
рватор!и н$ть въ Тур- 
и на горахъ Кавказа. 


$ 


Рис. 23. ОтдЪлене Гарвардской обсерватор!и въ Арекипь (въ Перу), 
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Методы изельдован1я. 


Въ каждой области наблюдательной астроном мы можемъ от- 


м$тить непрерывный прогрессъ какъ въ совершенствован!и инстру- 


ментовъ, такъ и въ самой организащи наблюденй. Но особенное 


Фото'рафая. Значене фотографическаго метода обусловливается 
четырьмя драгоц$нными свойствами фотографической пластинки. 

Во-первыхъ, фотографичесый снимокъ представляетъ собой доку- 
ментъ, который остается навсегда и можеть быть изучаемъ вс$ми, 
въ то время, какъ то, что наблюдается глазомъ въ трубу, доступно 
только одному наблюдателю и не можеть быть воспроизведено поблф. 


ходъ явлен1я. 

Наконецъ, фотографя способна обнаружить таве слабые объекты, 
которые не могутъ быть наблюдаемы глазомъ даже въ самые болыше 
телескопы. Правда, нашъ глазъ въ темнот$ различаеть больше, чфмъ 
сразу послЪ яркаго освЪщен1я, но увеличене чувствительности глаза 
дальше изв$стнаго предфла не идетъ. Между тфмъ на фотографиче- 
ской пластинкф, — подобно тому, какъ на камн$ капля, падая за каплей, 
выбиваетъ ямку, лучи свфта оставляютъ все болфе и боле зам$тный 


> 


слЪдъ, если дЪъйотвуютъ всегда на одно и то же м$ето. При этомъ 


экспозищи. То, что не выходить на пластинкЪ при экспозищи въ 
нЪсколько секундъ или минутъ, можетъ ясно выступить, если фото- 
графировать нЪсколько часовт. : 

Но сводъ небесный вращается. Чтобы лучи отъ какого-либо 
небеснаго тЪла ‘падали во все время фотографирован1я на одно и то 
же м$ето пластинки, необходимо сообщить фотографической камер в 
такое же плавное движене, какое имфетъ небесное тфло. Поэтому 
фотографировать небесныя т$ла возможно только съ помощью инстру- 


часовымъ механизмомъ. Но такъ какъ ни одинъ часовой механизмъ 
не можетъ вести фотографическую камеру вполн$ точно, то необхо- 
дима еще контрольная труба, въ которую наблюдатель все время слЪ- 
дитъ, остается ли фотографируемый `объектъ на одномъ мфотВ въ 
пол зр$н1я. 

Обыкновенно инструментъ для фотографирован!я небесныхъ 
ТЪ$ль представляетъ двойную трубу или, точн$е, двЪ трубы, соеди- 
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ненныя въ одну систему. Одна труба имЪетъ спешальный фотогра- 
фическй объективъ и кассету съ фотографической пластинкой, дру- 
гая, такъ называемая ведущая труба, это—обыкновенная астрономи- 
ческая труба, въ окуляр которой натянуты только двЪ перес$ка- 
юпйяся тоня паутиновыя нити. Поставивши звфзду на этотъ крестъ 
нитей, наблюдатель и старается регулировать съ помощью особаго 
приспособлен1я движен!е трубы такъ. чтобы звЪфзда не сходила съ 
этого креста — это есть -_ 


гарант!я того, что въ па- 
раллельной фотографиче- 
ской трубЪ св$товые лучи 
падаютъ на одно и то же 
мЪето пластинки. | 

На рис. 25-мъ мы 
имфемъ видъ фотографи- 
ческаго рефрактора или, 
какъ говорятъ еще, нор- 
мальнаго астрофрафа ра- 
боты бр. Репсольдовъ. 
Чмъ длиннфе фокусное 
разстояне объектива, 
т$мъ больше масштабъ 
изображеня и  слабЪе 
осв$щен!е. Съ увеличе- 
н1емъ д1аметра объектива 
яркость изображения уве- 
личивается. СвЪ тосила 
объектива такимъ обра- 
зомъ обусловливается от- 
вошен1емъ д1аметра объ- 
ектива къ длин$ фокус- 
наго разстоян1я. Коротко- 
фокусные объективы бо- 
лфе свЪтосильны, чфмъ 
длиннофокусные, но мас- 
штабъ изображевшйу нихъ 
меньше. 

Смотря по задач, 
астрономъвыбираетътотъ 
или другой типъ. Рис. 25. Нормальный астрографъ работы бр. Репсольдовъ. 

Такъ поверхность 
луны, сравнительно ярко осв$щенная, можетъ быть сфотографирована 
при малой экспозищи въ большомъ масштабЪ еъ помощью длиннофо- 
кусной трубы. 

Наоборотъ для фотографирован1я большой области неба съ слаз- 
быми зв$здами или нфжнаго хвоста кометы требуется большая экспо- 
зиц1я и короткофокусный свЪ$тосильный инструментъ. 

Рис. 26-ый передаетъ видъ рефрактора съ тремя фотографиче- 
скими камерами, имфющими очень свфтосильные короткофокусные 
объективы. Одна изъ нихъ, 'совс$мъ маленькая, помфщена наверху 
трубы. Выше упомянутый инструментъ Теркской обсерватор!и, такъ 
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называемый Брюсъ-телескопъ (рис. 10), также представляетъ . систему 

изъ четырехъ фотографическихъ камеръ съ свЪтосильными коротко- 
1 4 ты 

фокусными объективами въ 10, 6, 3,4 и 1,6 дюймовъи ведущей длин- 


нофокусной трубы съ ‘объективомъ въ 5 ДЮЙМОвЪ. 
За послЪднее время все больше и больше находятъ примфнен1я 
при фотографирован!и неба рефлекторы, которые имфютъ преимуще- 


ИУ: ь Я Е НХ 


Рис. 26. Рефракторь съ тремя фэтографическими камерами, имфющими свЪтосильные объективы. 

ство передъ рефракторами въ томъ отношен!и, что даютъ совершенно 
чистыя, неокрашенныя изображеня. Раньше распространен!ю рефлекто- 
ровъ м$шало, главнымъ образомъ, то обстоятельство, что металлическ!я 
зеркала скоро тускнфли и становились совершенно непригодными. Но 
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рефлекторъь гораздо выгоднфе. Малыя туманности, которыя совс$мъ 
невидны или едва замфтны на пластинкЪ$ при фотографирован!и св$- 
тосильнымъ объективомъ-рефракторомъ, даже если экспозиц!я очень 
длинна, съ помощью рефлектора могутъ быть сфотографированы отчет- 
ливо въ н$сколько минутъ. 

Огромное значене имфютъ теперь рефлекторы и при фотогра- 
фирован1и слабыхъ спектровъ. Впрочемъ, какъ упомянуто выше, 
значительное увеличене поля зр$н!я рефлекторовъ объщаетъ открыт!е 
астронома Ричи, который предполагаетъь давать зеркаламъ кривизну, 
среднюю между параболической и гиперболической. Прилагаемъ для 
сравнен!я рядъ снимковъ, получен- 
ныхъ рефракторами и рефлекторами 
различной ев$тосилы. 

На рис. 27-мъ мы имфемъ кошю 
снимка звфзднаго скоплен!я Плеядъ, 
полученнаго ` на обсерватор!и Теркса 
съ помощью телескопа Брюсъ при 
экспозиции въ 9 час. 47 мин. ЗдЪеь 
взята только центральная часть снимка. 
Пластинка телескопа Брюсъ захваты- 
ваетъ гораздо большую область неба. 

Рис. 28-ой передаетъ то же скол- 
лене по снимку на 24-дюймовомъ 
рефлекторЪ обсерватор1и Теркса, полу- 
ченномъ при экспозищи въ нЪеколько 
минутъ. Отъ предыдущаго онъ отли- 
чается обилемъ подробностей. Но 
область, которая захватываетъ сни- 
мокЪъ, во много разъ меньше. Интересно 
сопоставить снимки одного и того же 
звЪзднаго скоплен1я въ созв$зд1и Гер- 
кулеса, полученные на’ обсерватор!и рис. 91. Плеяды`—по снимку, полученному съ 
Теркса съ помощью 24-хь дюймоваго помощью телвекона Брюсь на обеерватори 
рефлектора (рис. 29) и гигантскаго Теркса, съ экспозищей въ 9 чае. 47 мин. 
40-дюймоваго рефрактора (рис. 30). 

Рис. 31-ой представляетъ видъ кометы Морхауса, по снимку, полу- 
ченному съ помощью звЪтосильнаго объектива при экспозищи въ 1 часъ. 
Такъ какъ труба все время слдовала за кометой, которая перем ща- 
лась между звЪздами, то послЪдн1я, отставая отъ кометы, на фотографи- 
ческой пластинк$ вышли чертами. 

На рис. 32-мъ виденъ слфдъ маленькой планетки, которая отно- 
сительно звФздъ емБетилась за время экспозици, продолжавшейся 
около двухъ часовъ. Труба. сл$довала за звЪздами. 

’ Н-фжное строен1е тройной туманности въ созвЪзди СтрЪльца съ 
необыкновенной отчетливостью передаетъ снимокъ, полученный съ по- 
мощью рефлектора Крослей на обсерватор!и Лика (рис. 33). 

На рис. 35-мъ прекрасный снимокъ Луны, полученной парижскими 
астрономами Леви и Пюизо съ помощью трубы, имЪющей большое 
фокусное разетоян!е. Г 

Спекральный анализь. Въ настоящее время уже очень.р$дко. на- 
блюдаютъ спектры небесныхъ тфлъ непосредственно глазомъ. Гораздо 
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больше даетъ фотографирован!е спектровъ. Съ гигантскими свЪто- 
сильными инструментами новЪйшей конструки стали получать фо- 
тографическ1е снимки даже очень слабыхъ звфздъ и туманностей. 
Изучене ихъ привело къ цфлому ряду интересныхъ результатовъ. 
Оно идетъ параллельно съ изучешемъ въ лаборатор1яхъ спектровъ 
различныхъ зомныхъ источниковъ и вновь открываемыхъ элементовъ. 


Рив. 28. Плеяды —по снимку, голученному съ помощью 24-дюймоваго рефлектора 
обсерватори ]еркса. 


Вм5ет5 еъ тмъ явилась возможность по смфщешю лин! въ 
спектрЪ судить боле опредфленно о движен!яхъ небесныхъ тзлъ по 
лучу зр5шя. Если лин!и въ спектр свфтила оказываются сравнительно 
съ соотв$тотвенными линями земного источника смфщенными къ 
ф!олетовому краю спектра, то это свидфтельствуетъ, что свЪтило не- 
сетея навстрЪчу къ намъ; если къ красному концу—то удаляется. Въ 
этомъ положен!и заключается такъ называемый принципъ Допплера- 


Физо, обогативцпий науку 
большимъ числомъ инте- 
ресныхъ открытий. Теперь 
благодаря фотографиро- 
ван!ю спектровъ съ по- 
мощью св$тосильныхЪ 
инструментовъ оказалось 
возможнымъ изучать дви- 
жен!я весьма слабыхъ не- 
бесныхъ тЪлЪ. 

Приборъ, съ по- 
мощью котораго полу- 
чаютъ снимки зв$здныхъ 
спектровтЪъ, называется 
„спектрографомъ“. Это 
спектроскопъ съ боль- 
шимъ свЪ$торазе$янемт, 
въ которомъ, вместо оку- 
ляра, вставляется неболь- 
шаякассета.Спектрографъ 
прикр$пляетея къ оку- 
лярному концу трубы. На 
рис. 34-мъ представленъ 


Ри. 29. ЗвЪздное скоглеше Геркулеса— по снимку сь 
24-дюймовымъ рефлекторомь на обсерватори Теркса. 


спектрографъ на 9-ти-дюймовомъ рефракторЪ въ Потсдам$. Иногда 
призму, разлагающую лучи, ставятъ передъ объективомъ фотографи- 
ческой камеры. Тогда на фотографической пластинк$ можно получить 
сразу спектры большого числа звЪздъ (рис. 36). Такой премъ удобенъ 


Рис. 30. ЗаЪзжное скоплен!е Геркулеса — по снимку съ 
40-длюймовыме рефракторомъ на обсерватор!и. Теркса. 


для общаго ‚изучен!я 
зв5здныхъ спектровъ, ихъ 
классификац!и, но онъ не 
позволяетъ произвести 
точное изм$рене поло- 
жен1я линй въ каждомъ 
отд$льномъ спектрф, такъ 
какъ при этомъ нельзя 
одновременно со спект- 
ромъ интересующаго насъ 
свЪтила получить спектръ 
земного источника, даю- 
щаго нормальное положе- 
не лин!й. 

Совершекно своеоб- 
разный характеръ имфеть 
въ настоящее время изу- 
чен1е состава солнечной 
атмосферы. Изучается 
распред$лен1е отд$льно 
каждаго вещества. Полу- 
чается, напримЪръ, фото- 
графическое изобр: жене 
распред$ления въ томъ 


Рис. 31. Бомета Морхауза по фотографи Меткальфа. 


или другомъ м$етЪ поверхности водорода, а потомъ отдЪльно распре- 
д$лен!е на томъ же м$стЪ паровъ кальшя. 

Рис. 37 и 38 представляютъ одно и то же пятно на солнечной 
поверхности, сфотографированное одинъ фазъ въ лучахъ кальшя Н,, 
другой—въ лучахъ кальшя Н.. Эти двЪ картинки даютъ интересный 
видъ при разематриван1и въ стереоскопъ. 

Рис. 39 даетъ распредзлен!я на поверхности солнца паровъ 
кальц1я 12 августа 1903 г. 

Таве снимки получаются съ помощью прибора, который назы- 
вается спектрогел1ографомъ. Существенное отлич1е его оть спектро- 
графа заключается во второй щели, которая выдЪляеть т% или друге 
лучи спектра. Кром$ того, этотъ аппаратъ можетъ медленно перем$- 
цаться, такъ что первая щель, въ 
которую вступаютъ еще нераздЪ- 
ленные призмой лучи, захватываетъ. 
ту или другую часть поверхности 
солнца. 

Если изображене солнца за- 
крыть ширмой, можно сфотографи- 
ровать въ опредфленныхъ лучахъ, 
спектра окрестности, т. е. часть 
хромосферы и. протуберансы. На 
рис. 40. мы имфемъ изображенше ги- 
гантскаго протуберанса, полученное 
съ помощью спектрогелюграфа. 

Изм$няя нфоколько конструк- 
ю прибора, именно расширяя вто- 
рую щель и снабжая приборъ меха- 
Рис. 32. Сафды малой иланеты на низмомъ для быстрыхъь посл$дова- 

фотографическомъ снимк®. тельныхъ .перемфщен!й, можно вы- 
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‘дВлить нфеколько лин! и сравнить ихъ положен1е въ спектрахъ 
‘различныхъ частей диска. Это даетъ возможность судить о движеши 
массъ ‘на солнц по лучу зря и такимъ образомъ выяснить восхо- 


Рис. 33. Тройная туманность въ созвфзщи Стр$льца. 


‘ дяцие и нисходяпие токи въ различныхъ случаяхъ. Приборъ, съ по- 
мощью котораго производятся такля изсл$дован!я, получилъ назван1е 
спектро-регистратора скоростей. 

Фотометля. Постепенно прогрессируютъ и способы опредфленля 
яркости небесныхъ тЪлъ. Между прочимъ, за посл$днее время нахо- 
дитъ прим нен!е въ астрономми чрезвычайно чувствительный селеновый 
фотометръ. 

Принципъ этого инструмента заключается въ слфдующемъ. 
ИзвЪстно, что электропроводность металлическаго селена подъ дЪИ- 

‚ етыемъ свфта увеличивается. Берутъ селеновую пластинку и съ по- 
мощью чувствительнаго тальванометра опредфляютъ ея сопротивлен!е 
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въ темнот$. Потомъ направляютъ на нее лучи отъ изслфдуемаго источ- 
ника свфта и вновь опредфляютъ сопротивлен!е. Разность и даетъ 
средство судить объ интенсивности свЪ$товыхъ лучей, дЬйствующихъ 
на селеновую пластинку. Приходится только принять нфкоторыя пре- 
досторожности противъ влян!я другихъ факторовъ. Такъ, на сопроти- 
злен1е селена, оказывается, имЪетъ большое влян1е температура. По- 
этому вс изм$ревя съ 
селеновымъ фотометромъ 
надо производить при 
одной и той же постоян- 
ной температур5$; для 
этого селеновая пластинка 
помфщается въ ящик» 
особой конструкщи, на- 
полненномъ льдомъ. Чув- 
ствительностьселеновыхъ 
пластинокъ тоже можетъ 
быть различна. Кром% то- 
го, селенъ вообще неоди- 
наково чувствителенъ къ 
дЪйств1ю лучей различ- 
ной длины волны. Но 
если показан1я селеноваго 
фотометра зависятъ отъ 
различныхь внфшнихъ 
причинъ, то они свободны 
отъ субъективныхъ 0со- 
бенностей глаза наблюда- 
теля, и при соотв тствую- 
‚цей организащи наблю- 
денй даютъ боле точные 
результаты сравнительно 
съ прежними. 

Въ настоящее время 
опред$ляютъь яркость 
зв$здъ также съ помощью 

Рис. 34. Спектрографь, прикрёпленный къ труб. фотографии. Для этого 

| сравниваютъ между собой 

площади тЪхъ кружочковъ, которыми изображаются звЪзды на фотогра- 
Фической пластинкЪ. Интересно, что фотографическия яркости звЪздъ 
часто весьма значительно отличаются отъ оптическихъ. Это объясняется 
тЪмъ, что на глазъ сильнфе дЪйствуютъ лучи красныё и желтые, а на 
фотографическую пластинку—син!е и ф!олетовые. Изъ лвухъ звфздъ 
одинаковой для нашего глаза яркости, желтая окажется на фотогра- 
фической пластинкЪ слабЪе, а бфлая и голубая гораздо ярче. Такимъ 
образомъ для фотографическихъ яркостей необходима особая шкала, 
отличная отъ шкалы оптическихъ яркостей, и переходъ отъ одной 
къ другой возможенъ только съ примфнешемъ поправокъ, зависящихъ 
отъ спектральныхъ типовъ звфздъ (они достигаютъ 1,6 звЪздн. вел.). 

Стереоскотъ в5 астрономии. Правымъ глазомъ мы видимъ несколько 
иначе, ч$мъ лЪвымъ. Если предметъ невеликъ и находится отъ насъ 
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недалеко, то правый ‘тлазъ охватываетъ больше ту сторону. предмета, 


` которая направо отъ насъ, а лфвый—больше лфвую сторону. Отъ со- 


‘вмъщен!я этихъ двухъ изображенй, когда мы смотримъ обоими гла- 


Рис. 36. Большое число звЪздныхь спектровъ.. на одной фотографической. пластинкЪ по снимку съ 
помощью призмы; поставленной ‘‘передъ. объективомъ, камеры. 


зами, получается представлен1е болфе лолное—мы видимъ рельефъ, 
т. е. глубину пространства; выетупаетъ ясно, что стоитъ впереди, что 
находится сзади. г 

На плоской картинЪ глубина пространства передается условно, 
рельефнаго выд$леня предметовъ вообще нЪфть. И только въ томъ 
случа, если мы разематриваемъ съ помощью особаго прибора, такъ 
называемаго стереоскопа, двЪ картины, изъ которыхъ одна предета- 
вляетъ предметы въ томъ видЪ, какъ они казались бы нашему пра- 
вому глазу, а другая такъ, какъ мы видЪли бы ихъ лЪвымЪъ глазомъ, 
можно получить весьма эффектное рельефное изображене. Когда 
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предметъ далеко, разница въ томъ, какъ видить его правый глазъ и 
лфвый, незначительна, и рельефъ мы не зам$чаемъ—отдаленныя горы 
и лЬса сливаются для насъ въ плоскую картину. Чтобы получить 
рельефное изображен!е въ этомъ случа, надо поставить въ стерео- 
скопъ два фотографическихь снимка одного и того же вида, снятыхъь 
съ двухъ точекъ, находящихся другъ отъ друга на разстоян{и гораздо 
большемъ, ч$мъ правый глазъ удаленъ оть лфваго,—не на 2 дюйма, а 
на сажень, 10 или 100 саженъ, смотря по разстоян!ю отъ насъ раз- 
сматриваемыхъ предметовъ. 

Стереоскопическ1й рельефъ мы можемъ получить также въ томъ 
случаЪ, если будемъ съ одного м$ста фотографировать предметы, изъ 


Рис. 37 и 38. Видь одного и того же солнечнаго пятна въ различныхь лучахъ. 
(Лучи кальшя Н, и Н,). 


которыхъ н$которые неподвижны, а друге перемфщаются. Первые на 
обоихъ снимкахъ будутъ изображены на однихъ и тфхъ же мфстахьъ, 
вторые—въ различныхъ, и потому выдфляются рельефно, если разема- 
тривать оба снимка сразу въ стереоскопъ. 

Этотъ второй принципъ стереоскопическаго эффекта и нашелъь 
примфнен!е въ астроном!и. На рис. 41 мы имфемъ положеше планеты 
среди зв$здъ для 10 1юня 1899 года и за день раньше. Если вырЪзать 
эти двЪ картинки вмЪфет$ такъ, какъ они есть, наклеить`на картонъ 
и поставить въ стереоскопъ, то даже съ помощью самаго примитив- 
наго прибора мы получимъ чрезвычайно эффектное зрфлище—мы 
увидимъ планету плывущей свободно въ пространствЪ, впереди дале- 
кихъ звфздъ. Точно также и два снимка кометы, полученные черезъ 
нзкоторое время одинъ посл другого, въ стереоскопЪ дадутъ рельеф- 
ное изображене, въ которомъ ясно видно, что комета гораздо ближе 
звЪздъ, что хвостъ ея представляетъ ифжное облако, состоящее изъ 
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различныхъ струй, ны въ различныхъ плоскостяхъ, и 
проч. (рис. 4%. 

1 Въ стереоскоп® сразу выдфлится маленькая планетка, перем$- 
щающаяся между зв$здами, если сопоставить два снимка двухъ сос$д- 
нихъ дпей; мы замф$тимъ легко и зв$зду, имфющую большое собствен- 


Рис. 39. Распредвлен!е паровъ кальшя на поверхности солнца 12 авг. 1903 г. 


ное движен!е, если будемъ разсматривать снимки, сд$ланные черезъ 
годъ-два одинъ посл другого. Наконецъ съ помощью стереоскопа 
легче замфтить новую ‘или перем$нную зв$зду, которая на двухъ 
снимкахъ является различной величины въ зависимости отъ изм$нен!я 
яркостя за.время между двумя моментами, въ о сд$ланы разсма- 
триваемые снимки. 

‚ А ебли въ стереоскопь поставить два снимка луны, снятые при 
двухъ ея положен1яхъ: одинъ разъ тогда, когда видна болфе ея правая 
сторона, а второй разъ—когда повернута къ намъ больше лЪвая, то 
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мы ясно замфтимъ выпуклость луны. Каждому будетъ понятно, что это’ 
круглое тфло (рис. 43). 

Съ помощью стереоскопа, несмотря на то, что.онъ сталъ прим$- 
няться въ астроном1и такъ недавно, всего около 10‘ лёть_едфлано уже 
много интересныхъ ‚открыт и изолдовав!й. Астрономъ пе.только 
отличаеть то или другое: явлен!е, онъ старчется всегда ввести въ свои 
наблюден1я изм рен1я. При стереоскопическихъ наблюден1яхъ также 
возможны измВрен!я. Соотвфтетвуюций приборъ получилъ назван!е 
стереокомпаратора {рис.` ВЕ ОНъ значительно больше обыкновенных 
стереоскоповъ, въ. немъ | А 
разсматриваются ‘ ориги- я нак ЗАРА 5 : 
нальные снимки, разм$- 
ромъ 13Ж18  сантимет- 
ровь или 18Ж24 сант. 
каждый и могутъ быть 
производимы измФренйя. 

Цвютные › фильтры. 
Окрашенная среда ` про- 
пускаеть только лучи 
опредЗленнаго - цв$та, а 
вс остальные задержи- 
ваетъ. Черезь хорошее 
красное стекло проходятъ 
только красные лучи, че- 
резъ зеленое — зеленые. 
Изъ желатины и опредз- 
ленныхъ красокъ можно 
приготовить еще болЪе 
совершенные цвЪзтные 
фильтры. И вотъ, ставя 
такой фильтръ на пути 
лучей. идущихъ отъ`ка- 
кого-либо:небеснаго т$ла, Рис. 40. Сипнокь ромадиато протуберанса, `позучеплый 
мы  можемъ ‹наблюдать, : Е - СЪ помощью ° спектрогоотрафа. г 
явлен1е въ однихъ ‚ опре-.. эы 
д5ленныхъ лучахъ. При пром фильтр мы увидим его въ пругихъ 
лучахъ, при этомъ оно окажется рфзче-въ тЪхъ. именно лучахъ, какихъ 
много въ пучкЪ, идущемъ отъ. небеснаго эгфла. Если такихъ лучей, каке 
пропускаетъ фильтръ; совсфмъ’нЪть въ пучкЪ, то мы совсфмъ ‘ничего 
не увидимъ. Такимъ. ‘образомъ,; съ помощью цвтныхъ” фильтровъ. мы 
можемъ подобно тому, какъ съ помощью спектроскопа, изучать соетавъ 
пучка лучей, идущихъ отъ небесваго тЪла, но въ случа изученя 
лишь общаго аа явленля и р в быть ‘боле 
удобно 3 
‚ Часто, они оказываются. = полезнымъ: при. фототрафи- 
рованйи, ослабляя ‘окраску, которая является велЪдетые: того, что лучи, 
пролнедуио, черезъ. объективъ, не могутъ. `быть сведены въ одну точку. 

-Особенноинтересныетезультаты съ помощью цвф$тныхъ фильтровъ 
получены астрономомъ Г. А. Тиховымъ на Пулковской обсерватории. Меж- 

ду прочимъ, ему удалось сфотографировать солнечные протуберансы во 
время затменля солнца 4 апрфля 1912 г., когда оставалея еще яркй 
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сериъ шириною въ 0,03 д1аметра. Съ помощью цвфтныхъ фильтровъ 
онъ получилъь эффектные фотографичесве снимки Марса и Сатурна, 
по которымъ могъ сдфлать интересныя заключен!я относительно при- 


Рис. 41. Стереоскопическ!й видь планеты въ пространств. 


роды этихъ планетъ. Онъ изучалъ характеръ лучей, идущихъ отъ ко- 
меты, а также цвфта зв$здъ, въ связи съ вопросами объ избиратель- 
‚номъ поглощени свЪта въ пространств п температур звфздъ. Нако- 
нецъ, весной 1913 г. онъ сфотографировалъ черезъ фильтры пепель- 
ный свфтъ луны, который, какъ извЪстно, получается велЪдстве осв$- 


Рне. 42. Стереоскопичесый видъ кометы Морхауза 
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щен!я темной поверхности луны лучами солнца, отраженными 
землею. Изъ этихъ. опытовъ обнаружился интересный фактъ, что 
лучи, идупие на луну отъ земли, 'по преимуществу голубые, такъ 
что земля должна казаться наблюдателю, находящемуся внЪ ея, въ 
голубомъ цвЪт$. 
Какъ изм$няется картина при фотографирования въ различныхъ 
лучахъ, читатель можеть видЪть изъ сравнен!я рисунка 45, предста- 
вляющаго .звЪ$здное. скоплен1е Плеядъ по снимку въ фолетовыхь лу- 
чахъ (съ экспозищей въ 2 часа) съ рисункомъ 46, передающимъ то же 
зв$здное скоплене по снимку въ оранжевыхъ лучахъ съ экспозищей въ 
31/, часа, т. е. большей почти вдвое. 
Кинематофрафичесте снимки. Во время кольцеобразнаго солнечнаго 
затмен!я 4|17 апр$ля 1912 впервые въ астрономическихъ наблюден!яхъ 


Рис. 43. Стереоскопичесвй видъ луны. 


былъ примфненъ кинематографъ. На большомъ числЪ снимковъ, по- 
лученныхъ быстро одинъ за другимъ (12 снимковъ въ секунду) 
можно было точно прослфдить, какъ надвигалея дискъ луны на 
дискъ солнца. И вотъ оказалось, что по направлен!ю движен!я дискъ 
луны виолнф закрывалъ дискъ солнца, а въ перпендикулярномъ 
направлен1и оставались очень узве серпы солнечнаго диска неза- 
крытыми. Отеюда непосредственно вытекало заключене, что цискъ 
луны Не.имЪетъ точной фигуры круга, что д1аметры луны неоди- 
наковы—именно полярный д1аметръ приблизительно на 4 клм. короче 
экваторальнаго. 

Въроятно, и въ другихъ случаяхъ кинематографъ найдетъ при- 
мЪнен!е въ практик$Ъ астронома. 
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Главньйш!я задачи современной астрономии. 


‚ Среди. вопросовъ, разр шешемъ которыхъ занимается астрономия, 
`мно[е. возникли уже давно. Но каждое открыте, каждое усиме изелЪ- 
дователей представляетъ ихъ въ новомъ осв$щени или даетъ отв$ты 
боле точные въ числовомъ отношенйи. | 

Вмфеть съ тВмъ часто возникаютъ и новые вопросы, открываются 
новыя области изслЪ дования. Въ этомъ отношени чрезвычайно интерёсна 
р т | т истор1я вопроса о раз- 
стоян1яхъ звЪздъ. 

По теор Копер- 
ника земля является 
планетой, движущейся 
вокругъ солнца. 

Но при такомъ 
движении мы должны 
видЪть ‘каждую звфзду 
въ различныхъ направ- 
лешяхъ, въ зависимости. 
отъположен1я земли на 
ея орбит$. ЗвЪзда дол- 
жна видимо для’ насъ 
описать:за годъ на нёбЪ 
кругъ; и’ ч$мъ. ближе 
она къ ‘намъ, тфмъ 
больший (рис. 47). 

Естественно, : что 
астрономы для .под- 
твержден1я новаго уче- 
Шя`старались выяснить 
эти годичныя угловыя 
_ измненя. въ положе- 
ны : ` шяхьъ’звфздъ, опредЪ- 
` _ _ Рив. 44. Стереокомпараторь Цейса. . ^^ лить годичные .парал- 


г 
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а `` ^^ ‘дакеы кажяой. звЪзды. 
Но усише ихъ не приводили къ опред$леннымъ результатамъ, такъ что 
У многихъ оставалось даже сомнЁ не въ справедливости теорш Коперника. 
Между тфмъ, причина этого лежала въ томъ, что звЪзды такъ далеко 
удалены отъ насъ, какъ раньше не могли и представить. Ихъ годичные 
параллаксы такъ малы, что обнаружить ихъ невозможно било прежними 
сравнительно грубыми методами наблюденя. Въ стремлен!и освободить 
измфрев1я отъ большихъ ‘систематическихъ ошибокъ, которыя могуть 
происходить отъ различнаго рода вншнихъ причинъ, В. Гершель давтъ 
идею опредЪлен1я относительнаю годичнаго параллакса. Онъ допускаетъ, 
что ‘слабыя зв$зды кажутся ‘намъ такими, волЪдетве того, что онЪ очень 
далеко и что для нихъ смъщеше за годъ въ зависимости отъ изм»- 
нотя’ положен!я земли на ея орбитЪ, ‘ничтожно, совершенно неза- 
м$тно. Наоборотъ, ярюя звЪзды потому ярче, что ближе къ намъ. 
Ихъ годичный параллаксъ можетъ быть значительно больше. У’ него 
чвилась падежда обнаружить смёщен!е яркой звЪзды за. годъ, измфряя 
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ея положен1я относитель- 
но близкой къ ней слабой 
звВзды, такъ такъ въ та- 
комъ случа приходилось 
бы собственно всегда 
имЪть дЪло съ разностью 
въ положен!яхъ каждой 
зв$зды, и ошибки, для 
той и другой зв$зды, бу- 
дучи приблизительно оди- 
наковы, не могли вшять 
на результаты. Нужно бы- 
ло ‘только выбрать наи-. 
болфе' подходящую пару. 
Для ‘этого В. Гершель на- 
чалъ осматривать небо и 
изучать попадавпийяея въ 
поле его телескопа т$®- 
ныя пары звЪздъ. Чиело 
такихъ паръ превзошло 
ожидан!я Гершеля. Онъ 
понялЪ, что прежнш 
взглядь на движения‘ 


Рис. 45. Плеяды по. снимку “Тихова’ 
‚въ ф!олетовыхъ лучахъ_при экепозицит 
$ - въ 2 часа. <. 


зв$зды, какъ на ев$тила, 
далеко. отетояпия -другъ. 
отъ друга и только лишь, 
усматриваемыя нами при-, 
близительно по одному 
направлен1ю, требуетъ 
поправки, и. что.на ряду, 
съ такими оттически дво#- 
ными звЪздами, вЪроятно,. 
существуетъ много паръ,. 
представляющихъ физиче- 
ская системы двухъ близ- 
кихъ тзлъ, тягот ющихъь 
другъ къ другу и движу- 
щихся около общаго цен- 
тра тяжести. Эти движе- 
ня и должны были рф- 
шить вопросъ отнобви- 
тельно физической. связи 
звЪздъ въ каждой парЪ, 
Но они могли быть выяе- 
нены лишь по сравненю 


Рис. 16. Плеяды по спимку Тихова гъ оранжевыхь лучалъ 
съ экспозищей въ 3!/. часа. 
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изм$рен1Й относительнаго положен!я звфздъ въ пар$ за многе годы. 
`В. Гершель, забывъ о своей прежней задач подыскан я подходящей пары 
для опред$лен1я годичнаго параллакса, весь отдался этимъ изм$рен!ямъ 
‚и, дЪйствительно, обнаружилъ во многихъ парахъ изм$нен!я въ поло- 
‘’жен1яхъ, свидЪтельствуюция о физической связи компонентовъ. Та- 
кимъ образомъ было открыто существоване осо- 
быхъ сложныхъ системъ солнцъ, совершенно отли- 
чающихся отъ нашей солнечной системы; откры- 
лась широкая область для новыхъ интересныхъ 
изсл$дований. 

Н$еколько раньше астрономъ Брадлей, на- 
дЪясь на точность своихъ инструментовъ. пытался 
опред$лить годичный параллаксъ зв5зды гаммы 
Дракона. Онъ, дЪйствительно, замфтиль годовое 
изм$нен1е въ положен1яхъ этой зв$зды, но на- 
правлене, въ которомъ смЪщалась звфзда, не соот- 
вЪтствовало тому, которое можно было ждать, 
принимая во вниман1е положен!я земли для тфхъ 
же моментовъ. Въ наблюден!яхъ Брадлея обнару- 
жилось не влян1е годичнаго параллакса, а совер- 
шенно иное явлен1е, которое также можетъ слу- 
жить доказательствомъ движен!я Земли вокругъ 
Солнца, но причина котораго заключается соб- 
ственно въ томъ, что скорость свЪта не безко- 
нечно велика сравнительно со ‘скоростью движе- 
‚н1я земли по ея орбит$. Это явлен!е названо Брад- 
леемъ аберрашей свЪта. Оно состоитъ въ томъ, 
что зв$зда кажется намъ н%сколько см$щенной 
и всегда въ томъ направлении, въ какомъ движется 
въ данный моментъ земля, такъ что за годъ она 
описываетъ на. небЪ болфе или менфе сжатый 
эллипоъ, смотря по тому, насколько звЪзда уда- 
лена отъ эклиптики. 

Чтобы имфть истинное положен1е зв$зды, 
которая не зависитъ отъ положен!я земли, необ- 
ходимо такимъ образомъ ввести поправку на абер- 
рац!ю свфта, а для этого надо не только выяснить 
характеръ этой поправки, но также возможно 
Рис. 41. Видимыя годвыя ТОЧНО опредЪлить числовую величину. Отсюда 
сиъщеня зв®здь въ завии- вОоЗникаетъ новая задача опредЪлен!я ностоянной 
ностя оть движешя земли. величины, входящей въ формулы аберраши. Эта 

постоянная аберрат1я связана соотношенемъ со 
<коростью свфта и съ разстоян!емъ земли отъ солнца. Каждое новое, 
бол$е точное опредфлен:е скорости св$та улучшаетъ и постоянную 
аберрац!ю; точно также влляетъ и болфе точное знан!е разстоян!я 
земли отъ солнца. Но можно задачу перевернуть—именно наблюдая 
изм$нен!я въ зависимости отъ аберрац!и въ положеняхъ звЪздъ, искать 
поправки въ принятыхъь значеняхъ скорости свЪта или разстоян1я 
земли отъ солнца. Во всякомъ случаЪ опредзлен!е постоянной абер- 
раши явилось для астронома одной изъ важныхъ задачъ; къ ней 
возвращаются, предпринимая все новые ряды наблюдений. 
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Такимъ образомъ при попыткахъ опредлить годичный парал- 
лаксъ звФздъ, возникаютъ двф новыя чрезвычайно важныя задачи— 
изсл$дован!е двойныхъ звЪздныхъ системъ и опред лен!е влян!я абер- 
рац1и свЪта. Но и дальше при разршен!и этихъ задачъ возникаютъ 
новыя также очень интересныя и важныя по своему значен!ю задачи. 
Такъ, напримфръ, по т&мъ какъ будто бы неправильностямъ, которыя 
замфчены въ движенйи‘ спутника:около главной звЪзды въ нзкоторыхъ 
парахъ, можно было’ заключить о существован!и третьяго тфла въ 


Рис. 48. Положен!я земного полюса въ 1900—1908 гг. 


систем, котораго еще не обнаруживаютъ наши трубы; а при опре- 
дълен!и постоянной аберратши открывается такой удивительный фактъ, 
какъ пер!одическое колебан!е. полюса. 

Еолебаняе полюса. Еще въ 1790 году Эйлеръ теоретически устано- 
вилъ, что ось вращен1я земли должна измфнять свое положен1е, 
являясь образующей. конуса очень малаго отверст1я и обходя кругомъ 
конуса въ теченше 10 м$сяцевъ. Но только сто‹лфть спустя астрономъ 
Кюстнеръ къ наблюден!ямъ, которыя онъ предпринялъ въ Берлин съ 
цфлью возможно точнаго опредЪфлен1я постоянной аберращи, замтилъ 
подобное колебан!е полюса, выразившееся въ пер!одическомъ изм$- 
нен!и широты Берлина. Это открыт!е было подтверждено цфлымъ 
рядомъ спешально организованныхъ наблюден!й на различныхъ обсер- 
ватор!яхъ. При этомъ было установлено, что предзлы отклонешя 


полюса отъ своего средняго положения, не превосходя половины секувды 
дуги, измфнчивы, и что перодъ колебанйя не совпадаетъ съ Эйлеро- 
вымъ, и равняется 14 м$сяцамъ. На рис. 48 мы ‘имфемъ картину 
поремфщеня земного полюса въ 1900—1908 г.г. Его наибольшее укло- 
нен1е отъ средняго положен1я въ линейнахъ мФфрахъ оказывается 
около 5 метровъ. 
По объясненю Ньюкома, увеличен1е пер1ода въ явлен!и колеба- 
н!я полюса обусловливается упругостью земли. Такимъ образомъ въ 
астрономическомъ явлен!и изм$нен!я широтъ мы получаемъ новое 
средство для сужден1я о внутреннемъ строен!и земного шара. Вопросъ 
этотъ чрезвычайно сложный. Наука до сихъ поръ не можетъ дать на 
него опредзленнаго. отвЪта. Съ одной стороны, есть много явленйй, 
которыя.наиболфе` ‘легко объясняются предположешемъ, что земля еще 
не вполн® остыла, ' что подъ коркой, сравнительно малой толщины, 
находится разплавленная, жидкая масса. Съ другой стороны, изучене 
явленйй приливовъ и отливовъ и сообразкен1я относительно средней 
плотности земли приводить къ заключен!ю, что земля внутри тверда 
такъ же, какъ снаружи. По расчетамъ знаменитаго физика лорда Кель- 
вина (Томсонъ), твердость внутренняго ядра земли можетъ быть сред- 
ней между твердостью стекла и твердостью стали. 

„ Явлене приливовь в твердой земной коръ.. Если бы земная кора 
была очень тонка, тогда мы не могли бы наблюдать никакихъ прили- 
вовъ въ океан, потому что жидкая масса внутри земли поднималась 
бы совершенно такъ же, какъ’ вода на поверхности, а вмфст$ съ ней 
колебалась бы соотвЪтетвеннымъ образомъ и земная кора. Приливная 
волна должна наблюдаться только надъ твердымъ ядромъ, частицы 
котораго не могутъ вполн сл$довать за водной оболочкой. Въ зависи- 
мости отъ того, какова твердость и упругость ядра, водный приливъ 
на поверхности долженъ быть больше и меньше. Оказывается, что тв 
приливы, которые наблюдаются, составляютъ по величин только *, 
тЪхъ, которые ‘должны были бы быть, если бы земля была абсолютно 
тверда: Они соотвЪтствуютъ, какъ сказано выше, такому состояню 
внутри земли, при которомъ твердость близка къ твердости стали. 
Во всякомъ случаЪ та высота, на ‘которую поднимается подъ притя- 
жен!емъ луны и солнца вода въ океанЪ, повидимому, маскируется на 
одну треть приливами въ земной корЪ. Земная кора не можетъ счи- 
таться неизмВнной. Она поднимается и’ опускается въ соотв тетви съ 
приливами въ океан подобно тому, какъ колышется грудь челов$ка 
при дыхан!и. Понятно, что астрономы старались обнаружить въ опре- 
дфленной форм$ эти явлен!я приливовъ въ земной корЪ. Нужно было 
установить постепенное въ соотвфтств!и съ положен1емъ солнца и луны 
изм нен!е отвЪса. Уклонен1я отв$са чрезвычайно мало. Показать ихъ 
могъ только особый, чрезвычайно чувствительный приборъ,—такъ на- 
зываемый горизонтальный маятникъ. Первые опыты подобнаго изсл$- 
дован!я были сдзланы Роберъ-Пашвицемъ въ Страсбург 20 лёть 
тому назадъ. Они повторены были другими учеными, но тЪ резуль- 
таты. которые получались, долго оставались сомнительными. Болфе 
опредзленные результаты получены въ 1902 г. Геккеромъ в5 Потсдам. 
Но особенно точныя наблюден!я организованы были г. Орловымъ въ 
1909—1910 г. въ Юрьев, гдЪ два чувствительныхъ горизонтальныхъ 
маятника ‘были моставлены въ старомъ очень глубоко входящемъ въ 
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гору погребз, въ которомъ вмян!е на приборы внфшнихъ явлешй 
было чрезвычайно мало. 

у Чтобы освободить наблюден!я и отъ вмяная перемБщен!я` водныхь 
массъ, казалось `выгоднымъ удалить станцию наблюдевя какъ можно | 
дальше ‘отъ берега моря вглубь. материка. Международной конферен- 
щей сейсмологовъ въ Англи въ 1911 г. были намфчены для этого’. 
нфсколько станщИ, между‘ прочимъ одна`изъ нихъ была устроена по. 
порученю конференши г. Орловымъ въ Томскф. | 

Было бы очень важно организовать въ одномъ м$ет%, параллельно. 
съ наблюден!ями надъ измнен1емъ широты, наблюден!я съ горизон- 
тальными маятниками, указываюция на колебан16 отвЪса подъ дЪй- 
ствнемъ притяжен!я луны и солнца. Эти два параллельныя изелЪдо- 
ван!я должны дать опред$ленныя данныя для рфшен!я вопроса о вну- 
треннемъ строен!и земли. 

Изсльдовалия солнца. Въ популярной астроном!и Араго есть глава, 
которая носитъ назван!е „Обитаемо ли солнце“? Она начинается сло- 
вами:— „ЕслимнЪ предложатъ вопросъ: „Обитаемоли солнце“, тоя отв$чу, 
что я не знаю. Но если меня спросятъ, можетъ ли солнце быть оби- 
таемо организмами, подобными т5мъ, вавя населяютъ Землю, я не 
колеблясь дамъ утвердительный отвЪть“, 

`Араго представлялъ `себЪ солнце такъ, какъ училъь Гершель—втъ, 
вид темнаго холоднаго шара, окруженнаго блестящей оболочкой 
гораздо большаго д1аметра. Въ этой оболочкф ‘бываютъ прорывы. 
Черезъ нихъ намъ съ земли видна темная поверхность внутренняго 
шара. Она представляется; какъ черное пятно на яркомъ диск$. 
Черезъ прорывы въ блестящей оболочкЪ воображаемый житель солнца. 
и можетъ проникать взоромъ въ окружающее пространство. 

Такого взгляда на природу солнца держалея’ изв$етный фран- 
цузеый астрономъ и физикъ еще въ концЪ половины ХХ ст. И 
какъ измфнилось наше представлен1е о солнц съ тЪхъ пооъ! Для 
насъ теперь ясно, что внутри блестящей накаленной оболочки холод- 
наго тфла быть не можетъ, что на солнц невозможна жизнь организма. 

Это огромное тБло находится въ расплавленномъ накаленномъ. 
состоян!и, въ его атмосфер плаваютъ пары тяжелыхъ металловъ и 
одной двухмилл1онной части того тепла, которое онъ распространяет. 
во вс стороны, достаточно для поддержан!1я жизни на всей земл$. - 

Но какъ ни великъ прогрессъ въ уяснен1и природы солнца за 
посл$дн1я 60 лЪтъ, многое еще остается для насъ непонятнымъ и 
спорнымъ. Еще совсфмъ недавно ученые оцзнивали температуру 
Солнца такими несогласными числами: 


Пулье Въ... =... 1600; градусовъ. 
о ь ра 10. 000 е 
Пельнеръ. >: : 2... 21.000 ы 
Эриксонъ „.. . . 2.500.000 2 
Секки ие. < 10:000,900 - 


Эти результаты имвютЪъ въ основ$ различныя значен!я такъ назы- 
ваемый „солнечной постоянной“, т. е. числа малыхъ калорий, получас. 
мыхъ однимъ квадратнымъ сантиметромъ земной поверхности при. 
услови, что солнечные лучи падаютъ на него отвесно. 
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‚Но расхожден!я въ получаемыхъ по наблюден!ямъ значен!яхъ сол- 
нечной. постоянной все-таки не. велики. И если числа, опред$ляюпИя 
температуру Солнца такъ сильно различаются, то это объясняется 
существеннымъ отлич1емъ принциповъ, по которымъ производилась 
обработка наблюдевй. Главная причина расхожден1я заключается 
въ томъ, что намъ неизв$стны законы излучен1я сильно нагрфтаго 
тВла. Только н$фсколько лфтъ тому назадъ австрйеюмй физикъ Стефанъ 
предложилъ ‘формулу, которая хорошо удовлетворяетъ лабораторнымъ 
опытамъ со вс$ми доступными намъ высокими температурами. Сте- 
фанъ нашелъ, что излучен!е абсолютно чернаго т$ла пропорц!онально 
четвертой степени его температуры, считаемой отъ абсолютнаго нуля. 
Въ примёнен!и къ солнцу этотъ законъ примиряетъ вс, такъ раз- 
личаюпиеся между собой прежне результаты и даетъ для темпера- 
туры солнца, какъ наиболфе вфроятное число 6.033° по абсолютной 
шкалЪ, или 5.160° по шкал Цельзля. ь 

Вычисляя температуру солнца на основан!и закона Стефана, мы 
дЪлаемъ такимъ образомъ допущен1е, что солнечная поверхность из- 
лучаетъ тепло такъ же, какъ сажа, абсолютно-черное т$ло. Темпера- 
тура, вычисленная при такомъ предположении, носитъ назване „эффек- 
тивной температуры солнца“. Эта температура: не представляетъ точно 
истинной температуры, но она даетъ предЪлъ, ниже котораго не мо- 
жетъ быть истинная температура, потому что абсолютно черное т$ло 
излучаетъ тепло сравнительно со всЁми другими т$лами всего больше. 

НЪкоторыя друг1я соображен1я позволяютъ установить, что тем- 
пература солнца не можетъ быть выше 10.500°, причемъ болфе вЪро- 
ят1я; что она ближе къ только что данному низшему предЪлу, такъ 
что приблизительно мы можемъ считать ее около 6.000°_ С. 

Въ послфднее время указань еще новый методъ опредЪлен!я 
температуры солнца. Онъ основывается на изм$рен!и интенсивности 
различныхъ частей спектра. Изсл$дован1ями Вина, Луммера и Прингс- 
хейма, Планка, Паша и др. установлено очень важное соотношене. 
Оказывается, что произведен1е температуры на длину волны того луча, 
который даетъ наиболфе интенсивную линйю въ спектрЪ, есть вели- 
чина постоянная, т. е.: 
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Опредфляя это постоянное число (©) лабораторными опытами для 
различныхъ тфлъ и измфряя длину волны (^) наиболфе интенсивной 
части солнечнаго спектра, мы можемъ найти температуру (Т) солнца 
въ различныхъ гипотезахъ. Оказывается, что въ предположен!и, что 
солнце излучаетъ тепло, какъ абсолютно черное т$ло, его температура 
должна равняться 6.790°, и въ предположен!и, что солнце блеститъ, 
какъ металлъ, Т—6.100°. Эти результаты въ общемъ согласуются съ 
тЪмъ, который полученъ по первому способу на основанйи закона Сте- 
фана, такъ что температура солнца можетъ считаться въ предз лахъ 
6.000° — 7.000° С. | 

Весьма интересныя подробности выяснились при изелфдовани 
вращеня солнца. Еще Каррингтонъ по своимъ наблюденямъ 
солнечныхъ пятенъ въ 1853—1861 гг. показалъ, что солнце вращается 
не какъ одно цЪлое, а отд$льными полосами. Наибольшую скорость 
имфетъ экватор!альная область, для которой время вращен!я равняется 
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25 днямъ; но ч$мъ дальше отъ экватора, т$мъ время вращен1я больше: 
подъ широтой 30° оно равно уже 26'|, днямъ, а подъ широтой 45°— 
21'» ДНЯМЪ. 

Фотографическе снимки солнца, на которыхъ можно было про- 
сл$дить факелы дальше отъ краевъ диска, чфмъ при наблюден!яхъ. 
глазомъ въ трубу, позволили опред$лить вращен!е солнца также и 
пс факеламъ. Изсл$дован!е г.г. БЪлопольскаго и Стратонова показали, 
что и факелы подчинены тому же закону, какъ пятна, хотя для нихъ 
увеличен1е времени вращен1я съ широтою и не такъ велико. 

Наконецъ, изслЪдован1е вращен1я солнца было произведено съ 
помощью спектроскопа на основан!и принципа Допплера-Физо (стр. 21). 
Вел$детв1е вращен1я точки одного края солнечнаго экватора пли 
какой-либо параллели перемфщаются по направлен!ю къ намъ, точки 
другого края уносятся отъ насъ. Соотвфтетвенно съ этимъ лини 
въ спектрЪ перваго края солнца должны быть см$щены въ сторову 
ф1олетоваго края, лин!я въ спектр второго —-въ сторону краснаго 
конца. См$щене лини будетъ еще болЪе замтно, если сопоставить 
спектръ двухъ противоположныхъ краевъ диска. Лин!и окажутся 
какъ бы двойными, и по тому, насколько он будутъ раздвинуты, можно 
судить о скорости вращен!я на данной параллели. По наблюденямъ 
Дунера оказалось, что скорость и время вращен1я на солнечной по- 
верхности изм$няются такимъ образомъ: 


Широта, Линойная скорость. Время вращен!я. 
0°.4 1.98 килом. 25.46 дней. 
15.0 1.85 > 26.35 5 
30.0 1.58 ы 21.35 > 
45.0 1.19 30.03 кз 
60.0 0.74 =” 33.90 2 
15.0 0.34 ы 38.54 ы 


Такимъ образомъ, по спекральнымъ наблюденямъ законъ увели- 
чен1я времени вращен!я съ широтою выступаетъ еще болфе опредЪ- 
ленно, при чемъ изсл$дован!е по этому способу можно было произ- 
вести на 75° по ту и другую сторону отъ экватора, въ то время какъ 
вращен1е солнца по пятнамъ можетъ быть изучаемо только въ области 
не далЪе 45°, а по факеламъ—не долЪе 60°’ отъ экватора, такъ какъ 
далЪе 45° пятна не встр%чаются и только въ р$дкихъ случаяхъ наблю- 
даются факелы подъ широтой большей 60°. 

См$щене лин1й въ спектр можетъ происходить не только отъ 
движен1я источника свфта вдоль луча зр$н!я, но также и отъ другихъ 
причинъ. Между прочимъ, онъ можетъ обусловливаться увеличен!емть 
давлен1я. Это обстоятельство дало возможность опред$лить то давлеше, 
которое должно имфть м$сето на поверхности солнца. Оно оказывается 
въ 5 или 6 разъ больше атмосфернаго давлен1я на землф. 

Въ высшей степени сложно строене солнечной поверхности. Какъ. 
изв5стно, даже въ небольшую астрономическую трубу поверхность. 
солнца представляется какъ бы рябой, состоящей изъ безчисленнаго 
множества маленькихъ св5тлыхъ зеренъ, такъ называемыхъ—гранулъ, 
которыя на самомъ дЪлЪ, конечно, весьма велики по своимъ разм$- 
рамъ. Это какъ бы гигантеюя волны бушующаго огненнаго океана. 
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Он очень измЪичивы и непостоянны по формы и по положен!ю. 
Но кром$ этихъ гранулъ, въ настоящее время съ помошью спектро- 
гелюграфа (стр. 28) наблюдаются еще образован1я, им$юпия видъ кло- 
чьевъ шерсти, а потому и названныя астрономомъ Хейлемъ, который 
впервые ихь сфотографировалъ, флоккулами. 

Флоккулы представляютъ собой легкя облака, плаваюпия надъ 
поверхностью солнца. Они состоятъ, главнымъ образомъ, изъ паровъ 
калыйя или водорода. Спектрогелографъ можеть дать картину рас- 
предЪлен1я въ этихъ облакахъ каждаго вещества отдЪльно. 

Флоккулы, повидимому, находятся въ тЪеной связи съ факелами 
и, кажется, представляютъ собой выспие слои факеловъ. 

Иногда распред$лен1е ихъ измфняется довольно быстро, но по 
большей части это формы гораздо боле устойчивыя, чфмъ гранулы. 
Поэтому были сд$ланы даже попытки опредзлить по нимъ время вра- 
зцен1я поверхности солнца. При этомъ оказалось, что для флоккулъ 


Рис. 49. а, линй р Рис. 50. Двойное обращене лийй О 
въ спектрв солнца. : въ спектр солнца. 


изъ паровъ калия имфетъ м$ето законъ увеличен!я времени враще- 
ня съ широтой, но для флоккулъ водорода скорость вращен1я остается 
одинаковой во всфхь широтахъ. 

Долго астрономы не могли понять, почему иногда въ спектрЪ 
‹олнечнаго пятна нфкоторыя лин!и оказываются обращенными, т. е. 
вм$сто темной фраунгоферовой лини является св$тлая лин!я на фонЪ 
расширенной темной, какъ представлено на рисунк% 49-мъ. Теперь 
это явлен1е получило объяенен1е. Спектръ флоккулъ характеризуется 
яркими водородными или кальшевыми лин!1ями. Температура этихъ 
образован1й выше, ч$мъ температура газовъ, находящихся ниже. Если 
фловкулы въ видЪ облаковъ держатся надъ пятномъ, тогда и будутъ 
вырисовываться свЪтлыя лин!я ихъ спектра на соотвфтственной темной 
лини въ спектр$ пятна. 

Въ 1908 году Хейлю удалось объяснить еще болЪе загадочное 
явленше двойнаго. обращен!я лин! въ спектр% солнечныхъ пятенъ, ко- 
торое состоитъ въ томъ, что на темномъ фонЪ расширенной фраунто- 
феровой. лин!и видна широкая свЪтлая полоса, въ серединф которой 
вырисовывается Узкая темная линйя, какъ имвемъ на рисункЪ 50-мъ. 

Это явлене можетъ обусловливаться тфмъ, что вокругъ солнечнаго 
пятна образуется магнитное поле. Физикъ Зееманъ показалъ, что въ 
-томъ случа, когда источникъ свфта находится между полюсами силь- 
наго электромагнита, спектръ его претери$ваетъ н$которыя изм$ненля. 
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Между прочимъ, спектральныя лини, характерныя для даннаго источ- 
ника свЪта, исчезаютъ и вмфсто каждой изъ нихъ появляется по двЪ 
новыхъ свфтлыхъ лин, расположенныхъ симметрично къ прежнему 
положен1ю лини. ДвЪ лини вмфсто одной мы увидимъ въ томъ слу- 
ча, если будемъ смотрЪть по направленю, перпендикулярному къ 
лини, соединяющей полюсы электромагнита. Если же смотрфть по 
направлен!ю этой лини, соединяющей полюсы электромагнита, то 
вмВсто одной лини, мы увидимъ три одну на прежнемъ мЪст$ и двЪ 
другя симметрично по ту и другую сторону отъ нея. 
По наблюден!ямъ Хейля для солнечныхъ пятенъ мы имфемъ какъ 
разъ то зже самое. Когда пятно въ центральной части солнечнаго 


Рис. 51. Водородпыя флоккулы надъ солнечнымь пятномъ въ вихревомъ движении, 


диска, можно видфть въ его спектрЪ двЪ свЪтлыя лини, разд$ленная 
темнымъ промежуткомъ. Но когда пятно на краю диска, тогда вмЪето 
двухъ свЪтлыхъ лин! Й, является три, какъ и слфдуетъ въ соотв тотв!и 
ожидать, если принять во вниман!е измфнене въ положен1и пятна по 
отношеню къ наблюдателю. Хейль даетъ и объяснен1е магнитному 
полю на солнцЪ. Оно можетъ происходить отъ тфхъ вихрей наэлектри- 
зованныхъ частицъ газа, которые имфютъ м$ето надъ солнечными 
пятнами. На снимкахъ, полученныхъ Хейлемъ съ помощью спектро- 
тел!ографа можно прямо вид$ть таке вихри вокругъ солнечныхь = 
тенъ (рис. 51). 
Кром флоккулъ, замфчены еще образованля, которыя получили 
назван!я волоконъ. Они являются въ видЪ черныхъ нитокъ, иногда съ 
небольшими отростками наподоб1е чётокъ. (рис. 52). Волокна встр$- 
чаются по всему диску, но въ распредфлен1и ихъ замфчается нзко- 


48 


торая законом$рность. Часто волокна держатся въ продолжени н\- 
сколькихъ оборотовъ солнца; они претерп$ваютъ при этомъ изм$не- 
в1я внутренняго характера, но это не оказываетъ вллян!я на окружаю- 
пия части поверхности. Въ этомъ отношен!и волокна похожи на 
пятна—обстоятельство чрезвычайно интересное само по себф и особенно 
потому, что пятна и волокна представляютъ образован1я различныхъ 
слоевъ: первыя—болфе низкихъ, вторыя—наиболфе высокихъ. 

Стремлен1я астрономовъ, занимающихся изученемъ солнца, въ 
посл дне годы направлены на то, чтобы съ помощью спектро-реги- 
стратора (см. стр. 29) опредзлить скорости перем$щен1я массъ по лучу 
зрзн1я въ пятнахъ, факелахъ, флоккулахъ, волокнахъ, а также и во- 
обще на поверхности солнца. 

Въ 1910 г. астрономъ Джонъ на. Солнечной обсерватор!и, по на- 
блюден!ямъ, организованнымъ съ особенной тщательностью, нашелъ, 
что въ т$хъ частяхъ солнечной поверхности, которыя не затронуты 
какимъ-либо возмущен!емъ, пары калыьшя, 
даюпие свЪтлую лин!о К, и соотв$тетвую- 
| Р№ пие среднему слою, находятся въ восходя- 
щемъ движеши, со скоростью около 2 кило- 
метровъ въ секунду, а пары верхняго слоя, 
дающие свЪтлую линю К., наобороть, опу- 
скаются со скоростью 1,14 километра. 

Деляндръ въ МедонЪ (близъ Парижа) 
получилъ тавше же результаты относительно 
направлен1я движен!я, но скорости оказа- 
лись н$Ъеколько отличння. Пары кальшя 
верхняго слоя, повидимому, находятея въ 
нисходящемъ движен!и также и въ пятнахъ 
и въ факелахъ. Но пары кальшя средняго 

[| 23 слоя, поднимающиеся надъ спокойной по- 
верхностью, на тфни пятна опускаются, а 

Тис. 53. Волокна въ видь черныхь на полут$ни не обнаруживаютъ ни восхо- 
читокъ на поверхности солнца. дящаго ни нисходящаго движен!я. Что осо- 
бенно интерегно,—это небольшая, но, по- 

видимому, опредЪленная разница въ скоростяхъ опускан!я паровъ 
кальшя верхняго слоя для южнаго и сЪвернаго края полутЪни пятна. 

Вотъ как1я сложныя явлен{я на солнечной поверхности доступны 
изсл5дован!ю въ настоящее время! 

Исторзя луны. Фотограф!я дала намъ новыя данныя для сужден1я 
© природЪ луны и тёхъ процессовъ, которые происходили на ея по- 
верхности. въ послБдовательной смфнЪ вЪковъ. 

Особенно интересные снимки получены ва Парижской обсерва- 
тори. Они сдфланы съ помощью ломанной трубы съ большимъ фоку- 
снымъ разстоящемъ (рис. 53). Благодаря большому фокусному раз- 
стоян!ю, увеличен!е трубы весьма велико. Непосредственно въ фокус 
этой трубы, такимъ образомъ, безъь всякой системы для увеличен!я, 
дискъ луны получается размфромь 17 сантиметровъ въ поперечникЪ 
(рис. 35). Но что особенно важно, это необычайная р$зкость Париж- 
скихъ снимковъ. Она достигнута не сразу. Астрономы Леви и Пюизо въ 
теченте цЪлаго ряда лфтъ упорно производили опыты. фотографиро- 
ван1я, принимая различныя. предосторожности ‘противъ искаженй 


15 лип, т9о9, 


49 


изображен1я луны на снимк$, въ зависимости отъ токовъ воздуха въ 
трубЪ и другихъ внфшнихъь влянш. Отчетливость, съ какой вырисо- 
вываются мелюя подробности строен1я лунной поверхности на ориги- 
нальныхъ снимкахъ настолько велика, что отдфльныя части каждаго 
снимка можно было отпечатать въ значительно (10—16 разъ) увели- 
ченномъ масштабЪ. 

Парижской обсерватор1ей изданъ большой атласъ прекрасныхъ 
чрезвычайно эффектныхъ фотогел1огравюръ, разм ромъ 60х80 санти- 


МА 


Рис. 53. Едиайот1а] с0и@6 (ломанная труба) на Парижской обсервалор!и. 


метровъ, которыя передаютъ намъ различныя области лунной поверх- 
ности съ большими подробностями. 

Сравнительное изучен!е этихъ снимковъ и дало основане къ 
ц$лому ряду интересныхъ заключен!Й относительно того, какъ форми- 
ровалась лунная поверхность и въ какой посл$довательности возникали 
различныя формы. 

Такъ, напримфръ, по мнЪншю Леви и Пюизо, севфтлые лучи, рас- 
ходяпиеся рад1усами отъ н$которыхъ цирковъ,— это пепелъ, выкину- 
тый вулканами. Такъ какъ на лунф нЪтъ атмосферы, подобной той, 
какую мы знаемъ на землЪ, то тамъ н%Ътъ дождя, нЪтъ вЪтровъ. 
Пепелъ осЪдалъ на поверхность спокойно и’ остался до настоящаго. 
времени въ такомъ же положении, какъ осфлъ. Онъ покрываетъ н%- 
которыя горы и моря. Но вотъ въ то время, какъ въ одномъ случаъ 
свЪтлый лучъ пересЪкаетъ море вполнЪ ясно, въ другомъ случаф онъ 
моремъ прерывается, т. е. лучъ ясно виденъ до моря, и можно про- 
сл$дить его продолжен!1е дальше моря, но на самомъ мор онъ про- 
падаетъ. Отсюда можно заключить, что второе море сравнительно съ 
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первымъ моложе: оно отвердЪло позднфе, чмъ первое, позднфе даже, 
ч$мъ былъ выброшенъ пепелъ вулканомъ. Когда дёйствовалъ вулканъ, 
первое море было уже твердое. На дно его осЪлъ пепелъ и остался 
такъ, какъ легъ. Но второе море въ это время было еще жидкое, 
пепелъ, ос$вшиЙ на его поверхности, поглощенъ жидкостью и теперь не 
виденъ, хотя по общему виду море уже давно остыло и не отли- 
чается нич$мъ отъ перваго. 

Точно также есть основанй!е судить объ относительномъ возраст 
кратеровъ. Можно прослфдить повторныя вздут1я и поднят1я жидкой 
массы внутри н$зкоторыхъ кратеровъ, послфдовательное разрушение 
другихъ. Можно установить повторяемость извержен! вулкановъ, 
выбрасывавшихъ пепелъ, время прекращен1я ихъ дЪятельности и пр. 
Изучая свои фотографическе снимки, Леви и Пюизо пришли къ за- 
ключен!ю, что въ истори развит я поверхности луны можно уста- 
новить пять большихъ пер1одовъ. 

Первый перодъ — это то состояше луны, когда она находи- 
лась еще въ жидкомъ видЪ, но въ различныхъ частяхъ ея поверх- 
ности уже стали появляться шлаки, которые подъ дЪйствемъ течен:Я 
иногда раздЪлялись, а потомъ, по мёрз общаго охлажден!я, опять 
спаивались. При этомъ образовались въ кор$ лини разрыва и соеди- 
нен1я. Фотограф1я обнаружила нЪеколько правильныхъ системъ такого 
рода линий. 

Началомъ второго пер1ода является образован!е сплошной коры. 
Жидкая масса подъ влянемъ притяжен1я земли или какихъ-либо дру- 
тихъ причинъ накопляется на опредфленныхъ мфстахъ и такъ какъ 
ей н$тъ свободнаго выхода на поверхность, то происходятъ разрывы 
въ видЪ щелей. Черезъ нихъ выливалась лава. Она скоро остывала и 
образовала въ этихъ мфотахъ сплошныя равнины. Съ течешемъ вре- 
мени кора становилась все кр$иче и крфиче, она разрывается только 
подъ дъйстыемъ сильныхъ внутреннихъ давлен!#: образуются вздутя, 
а за ними провалы. 

Въ третьемъ пер1од образовались большие цирки. ПослЪ возвы- 
пеня являются исключен!ями и обнимаютъ лишь очень ограничен- 
ныя по разм$рамъ области. Наоборотъ, оказываются возможными 
обпия понижен!я, которыя распространяются на тфмъ большее про- 
странство, ч$мъ дольше кора можетъ держаться безъ подпоры. 

Четвертый пер1одь и можно характеризовать образован1емъ 
такихъ большихъ понижений, которыя изв$етны годъ именемъ морей. 
Существован!е пятенъ и лучей, которые тянутся одинаково и черезъ 
моря и черезъ высовя плато, черезь валы и внутренн!я углублен1я 
цирковъ указываютъ, несомн$Ънно, на новую фазу, которая предшество- 
вала окончательному омертв$н!ю поверхности. 

Поесл$дн!й пятый перодъ—это тотъ, когда вел$детве постоянно 
увеличивающейся толщины коры интенсивная вулканическая дфятель- 
ность проявляется только временно и черезь ‘небольшия отверстля. 
Эти явлен!я изм$няютъ отчасти пвЪтъ дна, не сглаживая его глав- 
нфйшихьъ неровностей. 

Планеты. Велфдъ за блестящими отрыт!1ями различныхъ под- 
робностей на поверхности Марса знаменитый итальянскй. астрономъ 
Свапарелли сдЪлалъ еще замфчательное заключен!е относительно 
времени вращеня Меркурля. Судя по расположеню тЪхь пятенъ, кото- 
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рыя Свапарелли видЪлъ на поверхности этой планеты, онъ р№шилъ, 
что Меркур! обращенъ къ солнцу всегда одной и той же стороной 
своей поверхности. Слдовательно, онъ 
вращается вокругьъ своей оси во столько 
же времени, во сколько обходитъ по 
всей орбит около солнца, т.е. въ 88 дней. 
Фактъ въ высшей степени интересный и 
важный! Онъ даетъ намъ основу для 
сужден1я о процесс формирован!я пла- 
неты, а также указываетъ на громадную 
разницу въ условяхъ, въ какихъ нахо- 
дятся два противоположныхъ полушарля: 
на сторон$, обращенной къ солнцу, гос- 
подствуетъь страшный жаръ, на сторон 
противоположной—в$чный мракъ и хо- 
лОдДЪ. 

Въ отношени вращен!я можно 
установить аналогию между Меркуремъ 
и луною. Но между ними, повидимому, 
есть сходство и относительно атмосферы, 
такъ какъ Меркур!Й тоже, какъ и луна, 
атмосферы не имфетъ. Не имфють ее и 
малыя планеты, на что указываетъ такое 
же изм$нен!е яркости, какое наблюдается 
при различныхъ фазахъ у луны и Мер- 
кур!я. Новидимому, малыя небесныя тЪла 
нашей солнечной системы уже успфли 
потерять свои атмосферы: они не могли 
своимъ слабымъ притяжен1емъ удержать 
частицы газовъ, находяпляся въ быет- 
ромъ движен1и—и частицы, постепенно 
отд$ляясь, разсефялись въ пространство. 

Свапарелли высказалъь подозюЪ ние, 
что и Венера имфетъ медленное вращение 
вокругъ оси, равное по времени обра- 
щеню планеты около солнца, но спек- 
тральныя наблюден1я академика А. БЪло- 
польскаго указываютъ боле опред$ленно, 
что Венера вращается вокругъ оси лишь 
немного медленнфе, чЪмъ земля, прибли- 
зительно въ 33 часа. 

По см$щеню лин Урана можно 
было сд$лать заключене и относительно 
вращен1я этой планеты, на что раньше 
не было никакихъ опредЪленныхъ дан- 
ныхъ. По наблюден!ямъ Ловэлла, Уранъ 
вращается въ обратномъ направлен!и, и 
время вращеня равняется 10*/, час. 

Т$мъ же способомъ болфе детально 
изсл$довано вращеме Юпитера и Сатурна. Вотъ интересныя числа, 
которыя получены для посл$дней планеты различными наблюден!ями: 


Рае. 54. Сиоктрь Урана и Нептуна по снимкамъь Ловэзза. 


* 
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Наблюдатель. Экв. точка. Внутр. край Средина Виз шн!й край . 


кольца. кольца. кольца. 
Кееег. . . . 10,3 клм. 20,04 клм. 18,0 клм. 16,55 клм. 
Реапагез. . 9,4 „ 20,10. — 15,40 „ 
БЪлопольск. .. 93 „2110 >. — 15,5 > 
СатрЪе!. .. 9:8, —) 17,4 и разность краевъ. 
3,13 клм. 


Въ этомъ сопоставлен!и особенно зам чательно то, что. ве 
наблюдатели согласно даютъ скорости, уменьшаюпияся отъ внутренняго 
края кольца къ внфшнему. Это прямо указываетъ, что кольцо Сатурна 
не можетъ вращаться, какъ цзлое, потому что въ этомъ случа внфш- 


огромнаго числа маленькихъ тфлецъ, которыя обращаются около 
планеты, какъ спутники, каждое отдЪльно. Но по’ закону механики, 
ч$мъ ближе спутникъ, т$мъ быстрфе онъ движется вокругъ планеты, 
подобно тому, какъ близкая къ солнцу планета движется быстр%е 
отдаленной. 


Н$Ъкоторыя интересныя подробности на поверхности планетъ и 
даже спутниковъ были отм чены за посл5днее время непосредствен- 
ными наблюден!ями въ трубу. Такъ, В. Пикерингъ, наблюлая въ Аре- 
кип$—въ горахъь Перу, —видфлъь опред$ленныя пятна на поверхности 
спутниковь Юпитера, по которымъ можно было судить о вращени 
спутника около оси и формЪ его. 

Долго попытки фотографировать планеты не давали хорошихь 
результатовъ. Но нфеколько лтъ тому назадъ Барнарду, Лоуэллю и 
Тихову съ помощью гигантскихъ инструментовъ удалось, наконецъ, 
получить очень хоропце снимки Марса и Сатурна. На снимкахъ Марса, 
видны очертан!я пятенъ и главнЪйпце каналы (рис. 55). Особенно 
интересны цвЪтные снимки Тихова, которые представляютъ новыя 
ланныя для сужден1я о природф такихъ образований, какъ, наприм$ръ, 
полярныя пятна. Эти пятна, оказывается, не бЪлаго цвЪта, какъ счи- 


менфе 12 часовъ. Было сд$лано предположене, что этого спутника 
раньше у Юпитера ве было, что могучая планета завербовала въ свою. 
систему это маленькое т$ло при встр$ч$ съ нимъ въ проетранетвЪ. 

Съ помощью фотограф!и найдено было въ 1904, 1905 и 1908 г.г. 
эще три спутника, тоже. весьма слабые по яркости, но отстояпие 
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его орбиты составляетъ 357 рад1усовъ планеты, наклонность къ орбит$ 
планеты—32°, направлен!е движен1я обратное. На чертежЪ 56-мъ мы 
имфемъ относительное расположен1е орбитъ вс$хъ восьми спутниковъ 
въ проекши на одну плоскость. ЗдЪеь указаны также положен!я вось- 
мого спутника для января 1912 года и января 1914 года. 

Два новыхъ спутника открыто у Сатурна: въ 1899 — девятый по 
счету; въ 1905 —десятый. Они названы именами сестеръ бога Сатурна— 


Рив. 55. Марсь по фотографлямь Барнарда. 


Фебой и ОЭемидой. Рис. 51-ой передаетъ относителные разм$ры нашей 
Луны и десятаго спутника Сатурна. 

Съ каждымъ годомъ число малыль планетъь все увеличивается и 
увеличивается. Съ помощью фотографли ихъ открываютъ въ наето- 
ящее время часто по н$екольку сразу на одной пластинкЪ. Вм$фетЪ 
съ тмъ болБе выясняются и услоя ихъ распред$лен1я, а также 
вллян1е Юпитера на ихъ движене. НЪкоторые изъ открытыхъ въ 
послЪднее время астероидовъ оказываются чрезвычайно интересными 
по особенностямъ ихъ орбитъ. Такъ, напримЪръ, малая планета Эротъ 
движется по орбит, которая отчасти лежитъ между орбитами Марса 
и земли. Эта планетка можетъ, такимъ образомъ, въ нЪкоторыхъ елу- 


Подобную орбиту имфетъ также малая планета, открытая въ 
1911 году вЪнскимъ астрономомъ Пализа и еще не получившая особаго 
имени, а обозначаемая пока, какъ планета 1911 года, МТ. Планета 
Эротъ оказалась весьма интересной также въ физическомъ отношенйи. 
ЗамЪчено, что яркость ея пер1одически измфняется въ теченше 21|, ча- 
совъ. Трудно рфшить, чёмъ обусловливается колебане яркости этого 
малаго члена нашей солнечной системы. Возможно, что въ данномъ 
случа$ мы имфемъ д%ло съ сложной системой двухъ маленькихъ тЪлъ, 
которыя движутся вокругъь общаго центра тяжести. Въ т моменты, 
когда эти два т$ла становятся 
на одной прямой съ землей, 
одно изъ нихъ закрываетъ дру- 
гое, и мы, получая свЪтъ отъ 
одного т$ла, видимъ планету 
менЪе яркой; когда они разой- 
дутся, св$тъ идетъ оть обоихъ 
ТВль—и планета кажется ярче. 
Но возможно, что поверхность 
планеты неодинаково отра- 
жаетъ лучи солнца, и видимая 
яркость ея обусловливается 
тЪмъ, какая часть поверхности 
обращена въ данной моментъ 
къ землф$. 

Пометы. Еще недавно ко- 
меты д$лились на два разряда: 
яр я, видимыя невооружен- 
нымъ глазомъ, и телескопиче- 

Рис. 66. Относительное расположеше орбить восьми СК1Я. Главной особенностью 
спутниковь Юпитера, кометъ перваго разряда былъ 

бол$е или менфе зам$тный 

хвостъ; что касается телескопическихь кометъ, то онф представля- 
лись въ вид туманности, иногда съ ядромъ въ вид звЪфзды, но обы- 
кновенно безъ всякаго намека на придатокъ въ видф хвоста, Фотогра- 
ф1я ясно показала неосновательность такого дЪлен!я кометъ на двЪ 
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сл$днее время, была открыта астрономомъ Морхаузомь въ 1908 г. Для 
трубы это была довольно слабая комета, но благодаря тому, что она 


55 


видны облачныя массы, которыя удаляются отъ ядра съ большою 
скорозтью. 

Особенностью кометы Морхауза было также то, что въ спектрЪ 
ея зам$чены были лини ядовитаго газа ана. 

ПослЪ блестящей кометы 1882 года большихъ кометъ не было 
видно почти двадцать лЪтъ. Только въ 1901 году появилась яркая 
комета съ длиннымъ хвостомъ, которая наблюдалась въ южномъ по- 
лушар!и (рис. 59). Акаде- 
мику О. А. Бредихину мы 
обязаны разъясненемъ 
удивительнаго  строен1я 
хвоста этой кометы. Ока- 
зывается, что наблюдав- 
иийся хвостъ представ- 
лялъ собой собственно 
только поперечную по- 
лосу того хвоста, который 
долженъ былъ бы образо- 
ваться, если бы истечен1е 
матер!и изъ ядра было не- 
прерывнымъ.Это— облако, 
выкинутое ядромъ апр$ля 
23-го въ 6 часовъ дня, и 
растянувшееся въ полосу, 
потому что частицы, изъ 
которыхъ оно состояла, 
принадлежали различ- 
нымъ веществамъ и уноси- 
лись отъ ядра различными 
силами. 

На рис. 60 каждая 
пунктирная лин1я, какъ, 
напримфръ, а Бос 4е 
представляетъ ту кривую, 
по которой располагаются 
ИТ Ухоляия поз» Рис. 57. Относительные размёры луны и десятаго 
дъистнемъ одной и той спутника Сатурна (@емиды). 
же силы. Кривая изъ штри- 
ховъ $, а, В, 1, 8, наоборотъ, предетавляетъ расположене частицъ, 
уносимыхъ различными силами, но для одного и того же момента. 

СлЪфдующая большая комета наблюдалась въ январЪ 1910 года. 
Случайные наблюдатели приняли ее сначала за комету Галлея. кото- 
рую въ то время съ такимъ интересомъ ждало все общество. Но она 
ничего общаго съ кометой Галлея не им$ла. Появилась она неожи- 
данно, обогнула солнце на близкомъ сравнительно разстоян!и и, уда- 
ляясь по своей параболической орбитЪ, опять скрылась отъ нашихъ 
взоровъ навсегда. По своимъ физическимъ свойствамъ, эта комета 
была интересна въ томъ отношен!и, что, кром$ двухъ хвостовъ Пи 
Ш Бредихинскаго типа, она имфла еще аномальный хвостъ, направ- 
ленный къ солнцу. По теор1и Бредихина, таке аномальные хвосты 
должны состоять изъ боле тяжелыхъ частичекъ сравнительно съ 
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частицами, отбрасываемыми въ нормальный хвостъ. Частицы аномаль- 
наго хвоста, постоянно расходясь, могутъ образовать потокъ падаю- 
щихъ звЪздъ. 


‚времени (рис. 62). По строен1ю своего хвоста комета 1910-а имфла 
‘большое сходство съ кометой 1744 Шезо, которая 7 марта явилась 


хвоста кометы Шезо, точ- 
ка А — голова опустив- 
шейся подъ горизонтомъ 
кометы. Контуръ ВАС— 
теоретичесяй хвостъ ко- 
меты. Наблюдавиияся 
шесть полосъ какъ разъ 
совпадаютъ съ направле- 
нями поперечныхь кри- 
выхъ, по которымъ рас- 
полагаются частицы, вы- 
брошенныя изъ ядра одно- 
временно въ каждый опре- 
дЪленный моментъ. 

Возвращене кометы 
Галлея въ 1910 году пред- 
ставляло крупное собы- 
т1е въ истори астроном1и. 
Съ нетерп$н!емъ ждало 
его общество, къ нему 
спещально готовились 
астрономы, организованы 
были даже далевя экепе- 
дици для наблюден!я ко- 
меты. 

Предвычислен!е воз- 
вращен1я было сдЪлано 
англ йскими астрономами 
Коуэллемь и Кроммели- 
номъ по совершенно но- 
вому, простому по идеъ 
и чрезвычайно точному 
= №: способу. Но несмотря 
не ВА точность вычислен!я— 
Рис. 58. Комета, Морхауза. все-таки, какъ оказалось 


посл$, комета прошла въ наи- 
бол$е близкомъ отъ солнца САКИ$ МАЗОВ 
разетоян1и почти на три дня 
позже, чБмъ выходило по вы- 
числен1ямъ,--какъ будто бы 
кром$ притяжен1я солнца и 
изв$етныхъ планетъ на движе- 
н1е кометы оказала вляне еще 
какая-то неизвЪеотная сила. 
При появленйи кометы Галлея 
въ 1835 ее увидфли впервые 
за 98 дней до момента наи- 
большаго приближеня къ 
солнцу, а при посл$днемъ воз- 
вращен1и астрономъ Вольфъ 
нашелъ ее съ помощью евЪто- 
сильнаго рефлектора за 221 
день, именно 11 сент. 1909 года 
(рис. 65). 

Комета имфла въ то время Рис. 59. Большая комета 1901 года. 
видъ крайне слабой звЪздоч- 
ки. Постепенно, по мфр приближен1я, яркость кометы возростала, 
но это возросташе яркости происходило очень медленно. Въ первыхъ 
числахъ января 1910 года комета была еще только 9-ой величины. 
Между тЪмъ общество, узнавши, что комета найдена, жаждало увидЪфть 
ее въ полномъ блескВ съ длиннымъ хвостомъ, а потому, когда появи- 
лась блестящая комета 1910-а, ее сразу приняли за комету Галлея. 
Въ середин$ марта комета Галлея скрылась совсфмъ ‘въ солнечныхъ 
лучахъ. Но когда она въ серединф апрЪля вышла изъ-за солнца, то 
уже была вполнЪ доступна невооруженному глазу. Она имфла видъ 
звЪзды второй величины съ прямымъ хвостомъ желтоватаго цвфта. Къ 
сожалЪн!о, на нашемъ свфтломъ сфверномъ небф комету совсфмъ не 
было видно. Она хорошо наблюдалась подъ широтой 50° и южнЪфе. 
Особенно интересныя наблюден!я сдфланы у насъ въ Крыму, на высо- 
тахъ Земмеринга, на остров ТенерифЪ, куда спецзально выЪфхалъ 
для наблюден!я кометы французеый астрономъ Маскаръ, и на югЪ 
Африки. Видимая длина хвоста быстро возрастала, что обусловлива- 
лось, главнымъ образомъ, приближенемъ кометы къ землф. 16-го апрфля 
н. ст. хвостъ можно было просл$дить на 4'/,°, 17-го уже на 71°, 18-го 
на 9°; 4-го мая на 20°, 11-го на 30°, 13-го на 45°, 16-го на 90°—110°, 
по наблюден1ямъ въ КапштадтЪ даже на 145°. 

Въ соотвЪтетве съ этимъ дЪйствительная длина хвоста въ кило- 
метрахъ была приблизительно равна: 


.® - 
$$ 


Апреля 20. ..... .. 2 5000.000 
Мая а а 5 я 4. 380.000.900 
» бы: ао дары 2. ›.45:000000 
» бесы. даа. ЗВО-ОЭВ ОВО 
» РО ата вос ООВ 


20-го апр$ля комета была въ наименьшемъ разстоянти отъ солнца, 
а 18-го мая оказалась на прямой, соединяющей землю и солнце, при 
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 чемъ хвостъ. направленный въ сторону, противоположную отъ солнца, 
долженъ былъ захватить землю. Случалось и раньше, что земля попа- 
дала въ хвостъ кометы, но объ этомъ узнавали послф, на основани 
теоретическихь соображен1й астрономовъ. Но на этотъ разъ можно 


р было задолго впередъ разсчитать 
Ш день и часъ, когда комета будетъ 
а проектироваться на диск солнца. 
=28Р Относительно времени погружен1я 
те. земли въ хвостъ, велЪдетв!е искрив- 
—— с леня послЪдняго, оставалась н\- 
6 = `. с которая неопред$ленность, но она 
о заниь < не могла превосходить 2—3 дней. 
рее Е: Общество*съ большимъ волнен!емъ 
= ), ждало этого дня наибольшаго при- 
Е Е : ближен!я кометы къ земл$; несмотря 
Е у па увБреня астрономовъ, что ни- 
ЗЕ >. чего особеннаго не должно слу- 
В _— л читься, многе ждали различныхъ 
Ве. . ужасовъ. и боялись особенно отра- 
=» г влен1я воздуха. Но ни 20-го мая, ни 
в ь въ ближайпие слфдуюпие дни ни- 
- - какихъ особыхъ явлен въ нашей 
Г ха атмосфер$ нигдЪ замЪчено не было, 
ое р что подтверждало предположение, 
ты что хвостъ кометы можетъ состоять 
©. Е Е лишь изъ мельчайшихь частичекъ 
Е: ы | матер!и, которыя находятся другъ 
и. ы отъ друга на чрезвычайно боль- 

а. 


ух: 2 шихъ разстоян1яхъ. Даже голова 

х кометы не имфетъ достаточнаго 

уплотнен1я, чтобы ее можно 

было увидЪть въ проекци на 

; Е дискБ солнца. Несмотря на 

_ * веЪ старан!я астрономовъ, ни- 

_ кому не удалось зам тить ни- 
чего опред$леннаго. 

Разстояще звъ30%. Задача 

объ опредЪфлен!и разстояв!й 


о звЪздъ—одна изъ труднЪй- 
р шихъ въ астроном! и. Впервые 
/2. И. г = реальные результаты были по- 


лучены въ тридцатыхъ годахъ 

ов , о ХХ ст. Бееселемъ въ Кениг- 

о рт обергв и В. Струве въ Дерить. 

Оба эти астронома опред$ляли 

относительный параллаксъ (стр. 38) и оба выбрали так1я звЪзды, о 

которыхъ можно было думать, что они наиболфе близки къ намъ, но 

мотивы, которыми руководился каждый, были совершенно различны. 

Бессель остановился на звЪздЪ 61-ой созв. Лебедя потому, что эта 

двойная зв$зда имзетъ большое собственное движение. В. Струве пред- 
почелъ альфу Лиры- одну ‘изъ наиболфе яркихъ звЪздь. 


- Рис. 61. Комета 1910-а. 


Тщательными измфрен1ями цфлаго ряда астрономовъ къ концу 
ХХ ст. удалось установить всего нфоколько десятковъ параллаксовъ 
и только теперь, особенно благодаря новому фотографическому ме- 
тоду, число опредфленныхъ параллаксовъ значительно увеличилось. 
Фотографичесый методъ имфетъь то преимущество, что измфреня 
положен1я изсл$дуемой звфзды на пластинк%№ можетъ быть отм$чено 
по гораздо большему числу звфздъ, чфмъ при наблюденяхъ въ трубу, 
и измфрен!я пластинокъ производятся въ болЪе удобной обстановкЪ 
(рис. 68). Профессоръ Каптейнъ такимъ способомъ опред$лилъ въ 
1900—1910 гг. болфе 3600 параллаксовъ, хотя, правда, далеко еще не 


анитныя ЕЕ ен ИИ ЧРИ 


вс числа, полученныя ИМЪ, 

могутъ считаться боле или 

мене соотв тетвующими. 

Нужна провЪрка со. стороны 

другихъ лицъ и по возмож- 

ности другими способами. 
СпешальноопредЪлен1емъ 

параллаксовъ звЪздъ фотогра- 

фическимъ способомъ вани- 

_ мается астрономъ Костиневый 
въ ПулковЪ. Для той же за- 
лачи предназначается гро- 
мадный фотографичесвй ре- 
фракторъ въ новомъ отдЪ- 
лени Пулковской обсервато- 
`рти въ Николаев. 

- Большая точность, съ 
какою можно производить из- 
мфрен1я смфщен!й звфздь съ 
помощью стереокомпаратора 

(стр. 35), внушила  астро- 
Рис. 63. Неравномрное истечен!е изъ ядра комоты. о Костинскому с и 
пробовать для опред$ленйя 

параллаксовъ звёздъ также стереоскопическ:й методъ. Въ 1911 году 

онъ опредфлилъь такимъ путемъ параллаксъ звЪзды 61-ой Лебедя и 

получилъ результатъ, вполнф согласный съ т$ми, которые получены 

при помощи другихъ методовъ. 

’ Въ настоящее время можно считать вполнЪ вфроятными до 400 
параллаксовъ. Въ слБдующей таблиц сопоставлены параллаксы наи- 
бол$е яркихъ звфздъ и соотв тствуюция разстоян!я въ овЪтовыхъ 
годахъ съ собственными движен1ями. 


Зв%Ъзда. Велич. Параллаксъ. Разстоян!е. Собств. дви. 


альфа Центавра. . 4 0,75 4,3 года 3,7 сек. 
‘альфа Б. Пса... 1 0,37 8 ре 
альфа М. Пеа... 1 0,33 10 ТР 
аа. 5 0,30 11 а 
альфа Орла. ... | 0,23 и И 
дзета Геркулеса. . 3 0,17 19 И 
альфа Тельца... 1. 0,11 30 я 
альфа Возничаго . 1 0,08 41 0.42. 
альфа Лиры... . 1 0,08 41 0,4: 
альфа Волопаса . . 1 0,066 50 ам 
бэта Близнецовъ . 1 0,06 55 ие 
альфа Ор1лона. . 1 0,02 165 О 
альфа Льва’. ... 1 0.02 165 О 
альфа Лебедя... 1 0,00 Аа 


Весьма замфчательно, что наиболЪе ярюя звЪзды далеко не всегда 
наиболЪе близки къ намъ. Такимъ образомъ, то предположен1е, что 
звЪзды по яркости всф одинаковы и что онЪ кажутся слабЪе или 
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ярче, въ зависимости оть того, на какомъ разстояни находятся, въ 
отдЪльныхъ случаяхъ не оправдывается. Многя звфзды, повидимому, 
больше и ярче, чЪмъ наше солнце. На томъ разстоян!и, на какомъ 
находится отъ насъ солнце, звЪзда 


бэта Центавра казалась бы намъ въ 500 разъ ярче солнца, 


альфа Льва и: Е < 400. =: >. > 
альфа Возничаго „, ы р „ 300 зе 7. и 
альфа Волопаса „ ЕС РОО ы „- ” 
альфа Лиры + 5 $ ов $ -. 5 
альфа Тельца ы ыы ь ыы ь > 
Полярная г а 10» » ” 
Сирусеъ ” ” > „_ 48 » з ” 
альфа Центавра „ мА й 2 }. - > 


Рис. 63. Комета 1744-го гола съ пятью хвостами. 
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Наоборотъ, если бы наше солнце находилось бы отъ насъ на такомъ 
же разстоян!и, какъ Капелла (альфа Возничаго), оно казалось бы намъ 
ЗВЗздой 6-ой величины. Тфмъ не мене въ общемъ все-таки нужно 
признать, что болфе слабыя зв$зды дальше отъ насъ, чЪмъ ярюя 
звЪзды. Поэтому можно на основан1и тЪхъ параллаксовъ которые 
опред$лены въ настоящее время, разсчитывать среднее разстоян1е для 


поразительно велики. Свфтъ оть нихь идетъ цфлыя тысячи лфтъ. 
Собственныя движендя 36%305. Сравнивая положен1я звфздъ для 
различныхъ эпохъ, можно замфтить для нЪкоторыхъ изъ нихь опре- 
д%ленное перемфщен!е на небВ въ какомъ-либо направлен!и. Самыя 
р . больпия изъ этихъ пере- 


ютъ лишь малыя части 
секунды. Чтобы выразить 
$ эти перемБщен!я въ ли- 
нейныхъ мфрахъ нужно 
знать разстоян1я звЪздъ 
отъ насъ, а чтобы полу- 
чить истинное движене 
звзды въ пространствф, 
надо знать еще другую 
слагающую этого движе- 
н1я— именно, движене по 
лучу зрЪня, какъ объ- 
яеняетъ рис. 66-й. 
Изел$ дован:я движе- 
Рие. 64. Строен!е хвоста кометы Шезо по изсаЪдованио ши по лучу зр$н!я стали 
Бредихина. возможны только за по- 
слЪднее время, съ примзнен1емъ принцина Допплера-Физо. Какъ ока- 


изъ нихъ представляютъ большой интересъ. 

Движене солнечной системы 0% пространствъь. Собственныя движе- 
н1я звФздъ отчасти могутъ быть кажущимися, представляя собой 
отражене движен1я нашей солнечной системы .въ опред$ленномъ 
направлен. В. Гершель еще въ начал ХХ столът1я указалъ точку 
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въ созвфзди Геркулеса, къ которой видимо несется солнце со вс$ми 
его планетами—такъ называемый апексь движен1я солнечной системы. 
Положен!е этой точки опредЪляется прямымъ восхожденемъ А = 246° 
и склоненемъ О — + 401/,°. 

Рядъ астрономовъ старались съ новыми данными опредЪлить 
положен!е апекса на небф возможно точн$е. Наибол$е в$роятными 
значен1ями А и О въ концЪ ХГХ столЪтя считались: 


А—280°, р = 35°. 


Новф$йпия изелЪдо- 
ван1я, основанныя на о0со- 
бенно тщательной обра- . | 
боткЪ большого матер!- ге сх 
ала, даютъ: 7х ы х . ее” 

А=211°, д=- 345. т | —_^ В. 
Эта точка лежить почти # ® и и 
какъ разъ на границЪ а сх -- 
созвё$зй Лиры и Гер- № 
кулеса. = - = * 

р Движен!е солнечной ый и м - о 
системы должно обнару- т. ы — 
житься и на лучевыхь № “. ыы = ы 
скоростяхъ, но въ дан ‹ фо. 
номъ случа обратно то- ее *”’ С ` 
му, что имфеть мЪсто для *. те ._.@ 
дуговыхь  поперечныхь (+. ° : Ф а 
смфщенй. Изм$нене ско- т. р : 4 
рости по лучу зр$ная бу- о 
деть больше для тфхьъ с 
звфздъ, по направленю = — Я кт № 

кь которымъ  несетея = ^ # «= 
солнце, а также противо- —* . 
положныхъ имъ на сфер ие НК 
небесной, а всего меньше . .@ о 
для тЪхъ, которыя нахо- „о г = = 
дятся вблизи круга, пер- 

пендикулярнаго направле- Рис. 65. Комета Галлея въ моменть открытя 11-го сент. 1909 т. 
ню движен1я. 

Этотъ новый спектроскопическ1й способъ даетъ также возмож- 
ность точнфе опредЪлить скорость движен!я. Уже первыя изелдова- 
н1я такого рода подтвердили обпия заключен1я о движен1и солнечной 
системы. Въ послЪднее время директоръ обсерватории Лика Кемпбель 
по 1193 лучевымъ скоростямъ нашелъ для апекса: 


д 988%. ОЕ 950 
и скорость 19,5 километра въ секунду. 


А астрономы обсерватор1и на МысЪ Доброй Надежды, Хальмъ и 
Хофъ, по наблюден!ямъ 165 звЪздъ южнаго полушар!я, получили: 


д 968% ВЕ 


и скорость 21 километръ въ секунду. 


Зе 
в 

% 

* 
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Обийя движенйя звъздъ. Если часть собственнаго движен!я звфзды 
представляетъ отражене движен!я солнечной системы, то другая 
часть есть собственное движене ея въ собственномъ смысл% слова. 
Такъ какъ эти собственныя движен!я вообще очень малы, то трудно 
было подм$тить въ нихъ что-либо общее, и потому при изсл$дован!и 
движен!я солнечной системы, ихъ разсматривали какъ случайныя 
ошибки, равно в5роятныя въ одномъ и другомъ направлен!и. Въ такомъ 
случаз при большомъ числ они должны компенсироваться, а потому 
и можно было надВяться на оснозван!и большого матер1ала выяснить 
направлен1е движен1я солнечной системы. 

Но когда эта задача была рЪшена въ первомъ приближении, 
можно было вычислить вшян!е принятаго движен!я солнечной системы 
на положен1я звЪздъ и отнять полученныя такимъ образомъ числа 
изъ наблюдающихся собственныхъ движен!й звЪздъ, чтобы получить 
ихъ лобственныя движен1я въ собственномъ смысл. Такое вычислен:е 
сдЪлалъ Каптейнъ въ 1904 г. для 2.400 звЪздъ 
каталога Брадлея. Тогда обнаружилось, что соб- 
ственныя движен1я не могутъ считаться неза- 
висимыми, что они могутъ быть соединены въ 
два потока, которые д1аметрально противопо- 
ложны другъ другу. Каптейнъ назвалъ точку, 
къ которой направлены потоки, вертексомь и 
получилъ для вертекса перваго потока 


4 =90°, 2—5 180 


с.Чвижение полеречное 


а второго потока 
А=270°, р=— 18°. 


„Движение по лууу зрьния 


Рис. 66. ВелЪдъ за КВаптейномъ многе друге астро- 
номы занимались опредфлен!ями вертекса дви- 
жен!я звЪздъ, какъ по дуговымъ поперечнымъ см$щен!ямъ, такъ и 
по лучевымъ скоростямъ, на основанй!и принца Допплера-Физо. 
Вотъ результаты, полученные ими для координатъ вертекса пер- 
ваго потока: 


А. р. 

ат —- 13° 
( 95 8 

Эдингтонъ ...... 78 109 —- 6 
| 94 5в 12 
м. —- 24 
Хофъ и Хальмъь .... 90 28 
Шварцшильдъ..... 93 < 6 
Рудольф ое. 96 7 
Взлет 86 — 24 
Среднее .. 93,6° ме 


Кром того, замфчены отдфльные болфе мелк!е потоки. Такъ, 
звЪзды: бэта, гамма, дельта, эпсилонъ и дзета въ созв$зд1и Бол. Мед- 
въЪдицы имфютъ одинаковое движен!е какъ по лучу зр$н1я, такъ и 
поперечныя, т. е. эти звфзды движутся въ пространствЪ въ одномъ 
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направлении и съ одинаковой скоростью, именно 19 километровъ въ 
секунду. Но что особенно удивительно, такъ это то, что въ томъ же 
направлен!и и съ тою же скоростью движутся звфзды: Сирусъ, бэта 
Возничаго и 1830-я каталога Грумбриджа. Можно было опред$лить 
и точку на сферЪ небесной, которая опред$ляетъ направлен1е движе- 
н1я этихъ звфздъ. Она лежитъ въ южномъ созв$з и Микроскопа и 
опред$ляется числами: 
`° А = 309°, Д=— 495. 


Среднее разстояне этихъ звЪздъ равно 7 свфтовымъ годамъ. 

Другая подобная группа звЪфздъ находится въ созвфзи Тельца. 
Въ нее входитъ 41 звЪзда, въ томъ чиелъ Гады. Среднее поперечное 
см$щене за годъ составляетъ для этихъ звЪздъ 0,11 дуговой секунды, 
средняя лучевая скорость--46 километровъ въ секунду, среднее разсто- 
ян1е—130 св$товыхъ лЪтъ. : 

Оказывается, что и зв5зды скоплення Плеядъ имЪфютъ общее 
движене. 

Большое значен1е въ изел$дован!и собственныхъ движен1й звЪздъ 
имфетъ стереоскопическй методъ. Г. КостинскЙ въ ПулковЪ пока- 
залъ, что этотъ методъ въ 10 разъ точн%е мерид1анныхъ наблюденйй, 
которыя требуютъ, къ тому же, гораздо больше времени и труда. Съ 
помощью стереоскопическаго метода г. Костинскому удалось устано- 
вить общее движене группы звЪздъь въ окрестности извфстнаго 
каждому любителю астроном! скоплен1я въ созв. Персея. 

Температура звтз0ъ. Даже въ болышя трубы зв$зды предста- 
вляются намъ въ видЪ точекъ безъ всякаго намека на какой либо 
дмаметръ диска. Разглядфть на нихъ глазомъ ничего нельзя. Только 
изсл$дован1я яркости и спектра звЪздъ даютъ намъ возможность 
судить о ‘природЪ ихъ. Фотометрическ1я и спектральныя наблюденя 
показали, что звфзды—такя же самосв$тяпияся, накаленныя т$ла, 
какъ наше солнце, что нфкоторыя изъ нихьъ несомнЪнно больше по 
своимъ размфрамъ, чфмъ солнце, что такъ же, какъ оно, зв$зды окру- 
жены атмосферой, которая поглощаетъ т или другя лучи, что цвЪтъЪ 
ихъ находится въ соотвфтетвни со спектромъ. НаиболЪе накаленныя 
бЪлыя звЪзды окружены атмосферой, въ которой происходить слабое 
поглощен!е; въ спектр ихъ наблюдаются лишь водородныя темныя 
лини. 

Желтыя звЪзды, къ которымъ сл$дуетъ отнести и наше солнце, 
имфютъ болфе плотную атмосферу, въ которой плаваютъ пары метал- 
ловъ, дающихъ въ спектрЪ очень много линй поглощен1я. 

Атмосфера красныхъ звздъ еще боле плотна—въ ихъ спектрЪ, 
кром$ большого числа лин, есть также широк! я полосы поглощеня. 

Но только въ самое поел днее время явилась возможность харак- 
теризовать степень накаливан!я звфздъ опредфленными числами. Это 
можно сдЪлать, измфряя съ возможной точностью длину волны наибо- 
ле интенсивной части спектра зв$здъ совершенно такъ же. какъ 
это дБлается для опредЪленйя температуры солнца по второму методу 
(стр. 44). 

Въ 1902 году венгерскй астрономъ баронъ Гаркани, воспользо- 
вавипись спектрально-фотометрическими изм5рен!ями проф. Фогеля, 
далъ, какъ первое приближене, предзлы высшей и низшей темпера- 
туры слЗдующихъ яркихъь звЪздъь и солнца: 5 


НОВЪЙПИЯ УСПЬХИ АСТРОНОМПИ. 5 


“1 
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Температура. 


Звфзды. Выспий предЗль. Ннзапий пред$лъ. 
Сирусъ. ..... 6400 град. 5100 град. 
Вата. 6400 —, 5700 , 
Арк 2100 —„ 2450 —„ 
Альдебаранъ. ... 2850 —„ 25950, 
Битейгейзе.... 3150 —, 2800 , 
Солнце г. 5450 —„ 4850 —.„ 


для звЪздъ различныхь спектральныхъ типовъ температура изм няется 
сл5дующимъ образомъ: 


Спектральный типъ, Температура. 
Ен 1100 град.—11500 град. 
ее 0 ево, ы 
и ‚ — 6100 „ 
ее Е ы 


Для отдЪльныхъ, наиболЪе извф$етныхъ звЪздъ, найдены числа: 


Вели- Темпе- Вели- Темпе- 


Зв зды. Зв% зды. 


чина,  ратура. чина. ратура. 
УЗО на Е. 3,7 12800° Сердце Кор. Карла 3,1 1800° 
&-Негаба <. :-45080 11500° а Орла (Альтаиръ). 1,1 7100° 
« Дельфина... . 4,1 107009 ее 3,9 6100° 
а СЪв. Короны. . 2,6 9600’ В Близнецовъ (Пол- 
а Льва (Регулъ). . 17 9400°- - дукеъ) .. о... 15 4400° 
ор реа 3,6 8600’ Арктуръ ..... 0,2 3500° 
а Андромеды ... 2,4 8000° Бетейгейзе .. . . Перем. — 29000 


СоотвЪфтетвуюпия опред$лен1я для температуры солнца дали число 
5100°. Такимъ образомъ, мнотя звЪзды имЪютъ температуру значи- 
тельно выше, чфмъ наше солнце, друмя, наоборотъ, гораздо холодн$е 
его. Чиела, приведенныя выше, вполнЪ соотв тетвуютъ характеру 
спектра и цвЗта звЪздъ. Наше солнце представляетъь собою желтую 
звЪзду и по спектру относится ко второму типу. ЗвЪзда этого типа 


Та зависимость, которая при этомъ была Установлена между 
изм$ненемъ яркости въ различныхъ лучахъ и температурой, дала 


х 


с 
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возможность судить, съ нфкоторымъ приближен!емъ, и о болфе высо- 
кихъ температурахъ звздъ и солнца. Эффективную температуру 
солнца Норманъ опред$лилъ въ 5990° С, для зв$зды ро Персея, при- 
надлежащей къ третьему типу, онъ даетъ 2870°, для Полярной (вто- 
рого типа)—8200°, для Альголя (перваго типа)—13300°, а для ламбды 
Тельца даже 40000°. 

Весьма цЪнное изсл$дован!е относительно зв$здныхъ температуръ 
произвелъ пулковсый астрономъ Тиховъ. Онъ измфрялъ фотографи- 
ческую яркость въ различныхъ лучахъ 252 зв$здъ въ скоплен1и Плеядъ 
и на основанйи тщательной обработки наблюдешй сдЪфлалъ весьма 
интересныя заключен!я, какъ относительно температуры стдЪльныхъ 
звЪздъ, такъ и относительно соотв$тетв!я температуры со спектраль- 
нымъ типомъ звЪздъ. 

Самая красная зв$зда въ скоплен!и Плеядъ, по его опред$лен!ю, 
имфетъ температуру 2800°, наибол$е голубая—17700°. 

Изм$нен!е цв$та въ зависимости отъ спектральнаго класса вполн%Ъ 
хорошо объясняется температурой зв$здъ въ предЪлахъ всфхъ под- 
разд$лен1й перваго и отчасти второго спектральныхъ типовъ, но 
ниже уже замфтно уклонен!е отъ формулы Планка, положенной въ 
основу изел$дован1я о зв$здныхъ температурахъ. Это можетъ проис- 
ходить оттого, что всЪ б$лыя зв$зды Плеядъ мало отличаются другъ 
отъ друга своими атмосферами и, образуя одну систему, находятся, 
приблизительно, на одинаковомъ отъ насъ разстоян1и. Наоборотъ, для 
желтыхъ звЪздъ можетъ быть замЪтно влян1е разности въ составЪ 
ихъ температуръ. Къ тому же, не вс он, какь можно судить по 
ихъ собственному движен1ю, физически связаны съ главными звфздами 
Плеядъ и могуттъ находиться на различныхъ отъ насъ разстоян1яхъ, 
а въ такомъ случаЪ, въ относительномъ ихъ цвфТЪ можетъ сказаться 
поглощен!е свЪта въ пространств$—различное для разныхъ лучей. 

Вопросъ о температур звЪздъ, такимъ образомъ, находится въ связи 
съ цфлымъ рядомъ другихъ интересныхъ, но въ высшей степени слож- 
ныхь вопросовъ, которые въ настоящее время пока только нам чаются. 

Распредъленлае 361%30д% въ пространствь. Чрезвычайно интересные 
результаты дали различныя статистическзя изслЪдован1я и сопоста- 
влен1я. Такъ, наприм$ръ, выяснилось, что звфзды второго спектраль- 
наго типа, въ общемъ, ближе къ намъ, чфмъ звфзды перваго типа. 
Наше солнце тоже зв$зда второго спектральнаго типа. Такимъ обра- 
зомъ, оно какъ будто бы, дЪйствительно, находится въ групиЪ звЪздъ, 
близкихъ къ нему по стад!и своего химическаго развития. 

Въ слБдующей таблиц мы имфемъ сопоставление спектральнаго 
типа звфздъ съ соотв$тетвующими средними скоростями по лучу 
зр$н1я и поперечными. 

Средняя лучевая Средняя попе- 


Спектральный типъ. скорость въ се- речная скорость 
кунду. въ 100 лЪтъ. 
а 6,5 клм. 2,40 мин. 
т клаось Е ВО 4,56 „ 
| ЕВ 4: > ЕР 
П классъ. @а.... 0 БЕ. 
а о. 5,14 `„ 
Ш класеъ М.... Ст 4,90 


в 1 
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Зд$сь интересны три обстоятельства: | 

1) Лучевыя скорости постепенно увеличиваются отъ Т-го класса 
къ Ш-му. 

2) ЗвЁзды типа В Р$зко отличаются отъ другихъ своими малыми 


зв$зды наиболфе близки къ намъ. 
ыли попытки выяснить, какъ распред$лены различныя по своей 
природ звЪзды относительно Млечнало, Пути, въ какомъ отношен!и 


около 10000° (С, наиболфе простыя въ химическомъ отношен1и, распо-. 
ложены, главнымъ образомъ, въ Млечномъ Пути или близко къ нему, 


Наоборотъ, звЪзды желтыя, менфе горячя, съ температурой 
5000° — 6000° С, съ боле сложной атмосферой, подобныя нашему 
солнцу, близки къ намъ и обладаютъ сравнительно большими скоростями, 


находится наша солнечная система. 
Въ темную ясную ночь нетрудно замфтить клочковатое, какъ бы 
облачное строенте ИМ лечноло Пути. Особенно Р$зко оно выступаетъ на 
черномъ южномъ неб%. 
Детальнаго изел$ дованя о строении Млечнаго Пути волъдеть:е 


быви!Й ташкентскЯ астрономъ Стратоновъ. Въ 1900 году онъ опу- 
бликоваль большую работу, главные выводы которой заключаются въ 


очерчиваемыхъ рад1усомъ, равнымъ среднему разстоянио звфздъ 9—10 
величины, звЪзды разбросаны не случайно, а съ явнымъ сгущенемъ 


По внзшнему виду эти сгущен!я должны быть похожи на наши 
облака, только, вмЪето частичекъ пара, зд$еь огромные мры—отдфль- 
ныя звЪзды. 

„Облака“ звЪздъ расположены такимъ Образомъ, что ихъ центры 
близки къ средней плоскости Млечнаго Пути, только нЪкоторыя уда- 
лены къ сфверу. или югу. Размфры облаковт очень различны. Иногда 
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разстояне звЪздъ 6-й величины, главнымъ же образомъ располагается 
къ сфверу, имЪя осью направлен1е къ созв$здию Лебедя. Оно прости- 
рается въ. этомъ направлен!и дальше, чЪфмъ на среднее разстоян!е 
звЪздъ 10-й величины. Такимъ образомъ, мы находимся не въ центрЪ 
этого облака, а нЪеколько ближе къ его южному краю. Въ сфверномъ 
небЪ, сливаясь съ главнымъ облакомъ, можно выдфлить одно неболь- 
шое облако, которое начинается на среднемъ разстоян!и звфздъ 61/,—7 
величины. На такомъ же разстоян!и отъ солнца начинаются два не- 
большихъ облака на южномъ небф. Это ближайпие сосЪди во вселенной 
для нашего главнаго облака. Зат$мъ видны въ другихъ м$фетахъ два 
большихъ облака, начинаюпияся отъ средняго разетоян!я звфздъ 
1'|›—8 величины. Одно изъ нихъ расположено частью въ сфверномъ 
небЪ, другое цфликомъ—въ южномъ полушар!и. Еще дальше, начиная 
отъ средняго разстоян1я звЪздъ 8-й величины, видны три облака въ 
южномъ полушар!и, которыя простираются до пред$ловъ распредз- 
лен1я зв$здъ 10-й величины. - 

Когда будетъ закончена фотографическая карта неба, которая 
должна заключать всЪ$ звЪзды до 13-й величины, числомъ приблизи- 
тельно 40000000, тогда мы будемъ имЪть богатый матер1алъ для точ- 
наго изслЪдован1я распредЪлен1я боле слабыхъ звЪздъ. 

Тогда, вЪроятно, выяснится и загадочное раздвоен!е Млечнаго 
Пути и всЪ его неправильности, извилины, разрывы и пустотыы-— 
„угольные м$шки“, по выражен!ю Гершеля. Повидимому, это прога- 
лины между зв$здными облаками. 

Эти статистическя изслфдован!я о распред$лен!и звЪздъ въ про- 
странств$ даютъ общую идею объ образован1и вселенной. Если она 
образовалась изъ одной первичной хаотической матери дроблешемъ 
на миллларды клочковъ, изъ которыхъ каждый путемъ уплотнен!я далъ 
начало зв$здному м!ру, то это дробленйе произошло не сразу, а въ 
нЪеколько премовъ. Сначала общая масса разбилась на болЪе крупные 
клочья, а потомъ уже эти клочья длились на болЪе мелк1я части, 
изъ которыхъ образовались а: звЪ$зды съ системами планетъ 
и спутниковъ. 

Астрономля невидимало. аа многое изъ того, что знаетъ астро- 
ном!я, мы не можемъ наблюдать ни въ какя трубы. Мы не можемъ, 
наприм$ръ, проел$дить непосредственно движен!е кометы въ боль- 
шемъ удален1и ея отъ солнца, не можемъь наблюдать вмян!я на ея 
движен1я большей планеты, къ которой она подходитъ сравнительно 
близко и т. п., все это мы усчитываемъ и только по результатамъ 
вычислен!я, которые оправдываются при новомъ возвращен!и кометы, 
рисуемъ въ своемъ воображен1и картину взаимодфйствыя небесныхъ 
тЪлъ другъ на друга. Точно также и во многихъ другихъ случаяхъ 
мы созерцаемъ картину только мысленнымъ взоромъ, непосредственно 
наблюдая явлен!я, которыя даютъ лишь основан!я для ея построения. 
Въ нфкоторыхъ случаяхъ невидимое, то, что предполагалось, на что 
указывала теоря, становится видимымъ вслЪдетв!е счастливаго открыт! 
или усовершенствован!я наблюдательныхь средствъ, какъ, напримЪръ, 
открыт!е Нептуна или спутника Сир1усва. Но есть и тавя небесныя 
чЪла, о существовании которыхъ мы знаемъ достов$рно и движен!е 
которыхъ можемъ изслЪдовать на основанйи опредзленныхъ наблю- 
ден!й, но которыхъ увидЪть непосредственно едва ли когда-либо 
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удастся. Это именно, такь называемыя спектрально-двойныя звЪзды. 
Два солнца составляютъ такую т$сную систему, что для нашихъ 
взоровъ сливаются совершенно въ одну звЪфзду и нЪтъ такой трубы, 
которая можетъ показать ихъ намъ отдфльно. А между тЪмъ мы 
знаемъ о существовании каждаго изъ этихь небесныхь тЪль от- 
дЪльно, можемъ нарисовать орбиту, по которой одно тфло движется 
около другого, знаемъ время обращеня, иногда можемъ указать 
истинные разм$ры орбиты и самихъ небесныхъь тЪлъ въ линейныхъ 
м$рахъ, вычислить массы и сравнить ихъ съ массой нашего солнца. 
Главныя данныя для этого даетъ намъ спектроскопъ или лучше спектро- 
графъ, такъ какъ изучене звфздныхъ спектровъ въ настоящее время 
производится съ помощью фотографии (стр. 21). 

Въ 1887 г. директоръ обсерватор1и Гарвардскаго колледжа Пи- 
керингъ замЗтилъ, что въ спектрЪ Мицара—той самой звфзды въ 
хвостЪ Большой Медв$дицы, рядомъ съ которой видна еще слабенькая 
зв$здочка Алькоръ, фраунгоферова линня К по временамъ является 
двойной. Онъ поручилъ разелЪдовать. это удивительное явлен!е одной 
изъ дзятельныхъ работницъ Гарвардской обсерватор1и—миссъ Мори, 
которая по снимкамъ спектра и установила, что двоене лини повто- 
ряется пер1одически, при чемъ наибольния расхожден1я селЪдують одно 
за другимъ черезъ 52 дня. 

Еще яснфе подобное явлене обнаружилось въ спектр звЪзды 
бэты Возничаго. Въ этомъ случаЪ только перюдъ двоен!я оказался 
гораздо меньше всего два дня (рис. 67). 

Несомн%нно, что Мицаръ и бета Возничаго не простыя звЪзды, 
а сложныя физичесвя системы, въ которыхъ обф составляюция ярки 
и имютъ спектры одного характера. ВелЪдетв!е близости небесныхъ 
тЪлъ, составляющихъ систему, спектры ихъ совершенно налегаютъ 
одинъ на другой и сливаются. Но зв$зды въ такой системЪ не могутъ 
находиться въ покоф. ОнЪ кружатъ около общаго центра тяжести, 
причемъ въ то время, когда одна идетъ по направлен къ намъ, 
другая удаляется отъ насъ и наобороть. А въ такомъ случа въ 
спектр ихъ должно наблюдаться смфщен!е линй и непремфнно въ 
противоположныя стороны. По принципу Допплера-Физо (стр. 26) въ 
спектрЪ того небеснаго тфла, которое приближается къ намъ, лин!и 
будутъ смЪщены къ ф1олетовому краю, а въ томъ, которое удаляется 
отъ насъ-—къ красному концу. Когда небесныя т$ла, составляюция си- 
стему, обойдутъ половину своихъ орбитъ, они будутъ двигаться по 
отношен1и къ намъ въ направлен!яхъ, обратныхъ прежнимъ. Первое 
будетъ удаляться, и лини въ его спектр окажутся смфщенными къ 
красному концу, второе будеть, наоборотъ, приближаться, и лини 
въ его спектр перем$стятся въ сторону фолетоваго края. Такимъ 
образомъ, въ оба эти момента лини въ спектр$ зв$зды, которую 
въ трубу мы видимъ простою, нераздБ5ляющеюся на двЪ, окажутся 
двойными. Но въ середин$ между этими моментами, когда небесныя 
т$ла, составляюпия систему, идутъ перпендикулярно къ лучу зр$ня, 
ни одно изъ нихъ не будетъ ни приближаться, ни удаляться отъ насъ, 
не будетъ поэтому смёщен1й лин! въ ихь спектрахъ, не будетъ на- 
блюдаться никакого двоен1я. + 
| Такимъ образомъ, спектроскопъ, обнаруживая сложное строене 
системы, которая въ трубу представляется намъ въ видЪ одной звЪзды, 
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какъ бы расширяетъ пред$лы нашего зр$н!1я. Съ его помощью мы 
можемъ теперь изслЪдовать то, что было бы доступно нашему глазу 
при наблюден!и въ трубу только при увеличен!и въ 5000 разъ боль- 
шемъ, чфмъ употребляются въ настоящее врема. 

Одновременно съ открыт!емъ спектрально-двойныхъ звфздъ на 
обсерватор!и Гарвардекаго колледжа было сдЪлано такое же открыте 
въ ПотсдамЪ. Но здЪфсь двойственность звфзды обнаружилось не по 
пер1одическому двоен!ю лин, а по перодическому колебанйю линш 
въ ту и другую сторону относительно средняго положен1я въ спектрЪ. 
Ясно, что въ такомъ случа мы имЪемъ дЪло съ системой, въ которой 
одно Тфло достаточно ярко, а другое слабЪе, такъ что его спектръ 
не виденъ на фон яркаго спектра перваго тЪла. Но что система 
дЪйствительно сложная, на это указываетъ пер1одическое см$щене 
лин! Й къ красному и къ ф!олетовому концу сиектра, свидЪтельству- 
ющее о движен!и т$ла по направлен!ю къ намъ, а потомъ временномъ 


Рис. 67. Двоен!е лин въ спектр звфзды бэты Возничаго. 


удален!и отъ насъ, какъ происходитъ въ круговомъ движен!и каждаго 
тВла въ сложной двойной системЪ. 

Первая звЪзда, двойственность которой открыта такимъ образомъ 
въ ПотедамЪ, была Альголь (бэта Персея), известная перемнная 
звЪзда съ правильнымъ изм$нен1емъ блеска въ течен1е 9 часовъ. Есте- 
ственное объяснен1е этого изм$нен1я заключалось въ томъ, что во- 
кругъ яркаго Альголя движется темный спутникъ, плоскость орбиты 
котораго проходитъ черезъ нашу солнечную систему. Когда спутникъ 
закрываетъ отъ насъ главную зв$зду, яркость посл$дней становится 


меньше; когда онъ проходитъ мимо, она опять увеличивается. Но` 


прежде такое строен!е системы Альголя было гипотезой, теперь, бла- 
годаря спектральнымъ наблюден1ямъ, оно становится фактомъ. 

По изм$ренямъ тЪхъ смфщевнй, которыя имфютъ лин!и въ спектр 
Альголя, можно было опред$лить скорости по лучу зрн1я въ различные 
моменты, а по нимъ вычислить и орбиты, по которымъ движутся 
тфла, составляюция системы, а также ихъ размЪры. Въ первомъ при- 
ближен!и, въ предположен!и круговой орбиты, оказалось: 
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Д1аметръ главной зв%зды ..... -. 1.100.000 километровъ. 


Д1аметръ спутника... о. о. 300.000 ь. 
Разстоян1е ихъ центровъ.... . .5150.000 я 
Скорость главной звЪзды въ орбитЪ . 42 : 
Скорость спутника... ... ЕК 80 -т 
Скорость всей системы... .. р 4 -. 


причемъ система удаляется отъ насъ. 


2 о 
Масса. тлф... Е Е А и - солнечной массы. 
Время обращеня.,..... .2 дня 23 часа. 


За первыми открыт1ями посл$довали другя. Ихьъ число особенно 
возросло, когда стали фотографировать звЪздные спектры съ помощью 
гигантскихъ рефракторовъ и свтосильныхъ рефлекторовъ. Богатый 


’ 


ченъ на обсерватор1яхъ Лика, Геркса, въ Пулков$, ПотедамЪ, Париж 
и Аллегени. Для многихъ спектрально-двойныхъ звфздъ оказалось уже 
возможнымъ вычислить орбиты и выяснить строен!е системъ. 

По спектральнымъ наблюден1ямъ найдено объяснен1е для измё- 
нен1я яркости многихъ перемЁнныхъ звфздъ, какъ, наприм$ръ, дельты 
Цефи, беты Лиры. т 

Спектральныя наблюден1я расширили область изслЪдован!я и въ 
такихъ системахъ двойныхъ звфздъ, которыя `раздЪляются трубой и 
могутъ быть измфряемы микрометромъ. Они даютъ возможноеть р$- 
шить вопросъ о томъ, какъ наклонена орбита спутника, каковы раз- 
м$ры ея въ линейныхъ единипцахъ, на какомъ: разетояи отъ насъ 
находится система, какъ движется она въ пространствЪ, каковы массы 
ея составляющихъ по сравненйю съ массой нашего солнца. 
Спектральныя наблюден!я даютъ намъ главнЪйпия основы и для 
уяснен1я ‘загадочнаго появлен!я такъ называемыхъ новыхь звЪздъ, 
Устанавливая сходство ихъ съ перемфнными зв$здами особаго типа, 
къ которому, между прочимъ, принадлежитЪ извфотная звЪзда южнаго 
неба эта Аргуса. Яркость этой звЪзды изм$няется крайне неправильно. 
Иногда звфзда почти совершенно. окрываетея ‚отъ взоровъ.на’ много 
лЪтъ, иногда же вспыхиваеть и горитъ.какъ звфзда 2-ой и 1-0й во- 
личины. Въ 1838 году она была по яркости равна. звЪздВ альфа Цен- 
тавра, въ 1843 г.—даже Сир1усу, а теперь видна только въ трубы. 

По тфмъ даннымъ, которыя мы имфемъ въ настоящее время, 
новыя зв$зды лучше было бы называть временными. Повидимому, эти 
небесныя т$ла вовсе не появляются вновь на небЪ, а они лишь воз- 
гораются неожиданно и становятся намъ видны въ течеше нЪкотораго 
времени. ВЪроятно, они и раньше всегда находились на томъ же 
м$стЪ, гд$ мы ихъь видимъ. Они представляютъ, какъ можно думать, 
солнца уже значительно охладивийяся, солнца темныя, покрывицяся 
корой. Но кора эта еще не такъ плотна, она подъ вшянемъ н%кото- 
рыхъ причинъ ломается. Тогда изнутри наружу выбрасываются газы, 
которые производятъ явлен!е м!рового пожара. Мы наблюдаемъ его 
въ видЪ временно возгор$вшейся звфзды. За главнымъ взрывомъ 
могутъ слЪдовать друге. Поэтому мы никогда не наблюдаемъ въ но- 
выхъ звЪздахъ постепеннаго ослаблен1я блеска, оно проиеходитъ съ 


пер!одически повторяющимися вспышками, въ соотвфтетыи съ кото- 
рыми наблюдаются также пер!одичесвя измЪнен!я спектра, и, въ конц% 
концовъ, то, что мы наблюдали, какъ новую звЪзду, обращаетея въ. 
туманность, на что указываетъ спектръ и фотографля. 

Число новыхъ звфздъ, открытыхъ за посл5дн!е годы, очень велико. 
Особенно интересныя наблюден1я были сдЪланы надъ новой звЪздой 
въ созвЪзди Персея (1901 г.) и новой въ созвззд1и Близнецовъ (1912 г.), 
отличавшихся своею яркостью. < 

Звъздныя - скоилешя, туманности, Млечный Путь. Только съ при- 
мфнен1емъ фотография становятся возможными детальныя изелЪдо- 
ван1я звЪздныхъ ‘скопленй. Кром общей формы,. общей картины 
распред$лен!я звЪздъ, въ такихъ образованяхъ интересны т движенйя, 
которыя необходимо должны имЪть звЪзды. Они могли бы намъ раз- 
сказать о механическихъь законахъ, господетвующихъ въ этихъ от- 
даленныхъ. системахъ. Но чтобы замфтить эти перемфщенйя, надо 
сравнить. относительныя положен1я звЪздъ въ скопленйи для различ- 
ныхъ моментовъ, отдаленныхъ одинъ отъ другого многими годами, 
надо измфрять, елЪдовательно, положен1я звЪздъ въ скоплевши несколько 
разъ. И раньше было н$сколько попытокъ такого рода изм$ренй не- 
посредетвенно при наблюден!и въ трубу. Но попытки эти все же 
оставались единичными и не имфли того значен1я, какъ современныя 
измфрен!я фотографическихъ снимковъ. 

Чтобы измфрить положен1е огромнаго числа звЪздъ, входящихъ 
въ скоплен!е, ‘надо: затратить очень много. времени—поневол$ ограни- 
чивались наиболзе яркими звфздами. Измфрен1я непосредственно у 
трубы часто приходилось дзлать при очень неудобномъ положеши 
наблюдателя: въ зависимости отъ положен!я скоплен1я на небЪ, они 
производились по частямъ въ различные дни, слЪдовательно, при раз- 
личныхъ атмосферныхъ услошяхъ и растягивались на годы; они не 
были; такимъ образомъ, ‘однородны, сравнимы во вофхъ своихъ частяхъ. 
Могли сказаться при этомъ и смфщен!я звфздъ. г 

Теперь съ помощью фотограф!и для даннаго момента получается. 
изображен!е всего звЪзднаго скоплевя. Онъ остается намъ навсегда. 
Мы измфряемъ его въ теплой комнат при удобномъ положен!и. 

И наши результаты дадутъ дЪйствительную картину относитель- 
наго распред$ленйя звЪздъ, которая-“соотв$Тетвуетъ опред$ленному 
моменту. . -- 

Что касается числа звфздъ въ скоплени, то на фотографиче- 
скомъ снимк$ ихъ вообще можно получить больше, ч$мъ въ трубу. 


При 25-ти часовой ‘экспозищи Стратоновъ получилъ, напримЪръ, въ ° 


Плеядахъ 6614 звфздъ. 

Интересные результаты получены за послЪднее время при опре- 
дЪлен1и яркости звЪздъ въ екоплен1яхъ. Н$которыя изъ нихъ оказались 
богаты перем$нными звЪздами; по изслфдован!ямъ на обсерватор!х 
Гарвардекаго колледжа, напримфръ, оказалось, что въ 


скоплен!и по като- На число изсл$до- Число перемфнныхъ: 


логу Мессье № ванныхъ звфздъ: 
3 900 133 
5 900 85 
15 ит. д. 900 51 


При этомъ харак- 
теръ изм$невя у 
многихъ перем$н- 
ныхъ въ одномъ и 
томъ же скоплении 
часто оказывается 

одинаковъ. 
Несомнфнно, что 
нЪкоторыя туман- 
ности представля- 
ютъ собой отдален- 
ныя зв$здныя скоп- 
лешя, въ которыхъ 
мы не можемъ раз- 
гляд$ ть отдль- 
ныхъ звЪздъ. О при- 
род$ этихъ скопле- 
нй мы судимъ по 
ихъ спектру; мно- 
г1я подробности ихъ 
строен1я обнаружи- 
ла фотографя, осо- 
бенно за посл днее 
время съ примфне- 
немъ — свЪтосиль- 
ныхъ рефлекто- 
ровъ. Много инте- 
ресныхъ формъ фо- 
тограф1я показала 
и въ газовыхь ту- 

манностяхъ. 
Чрезвычайно ин- 
тересна слоистость, 
какъ бы кольца въ 
большой туманно- 
Рис. 68. Большая туманность вь созв. Андромеды. сти Анд ромеды 

(рис. 68). 

Первобытный хаосъ чувствуется въ туманности, окружающей 
зв$зду тэту Ор1она (рис. 69). : 

Необыкновенно отчетливо выступаютъ детали въ спиральной ту- 
манности Гончихъ Собакъ (рис. 70). 

Только слабыя намеки на то, что видно теперь на прекрасныхь 
снимкахъ, полученныхъ на обсерватор!и Лика, ГТеркса и Солнечной, 
были доступны наблюден!о въ свфтосильные рефлекторы В. Гершеля 
и лорда Росса. Но особенно удивительное спиральное строеве фото- 
граф!я обнаружила не только въ туманностяхь Гончихъ Собакъ и 
созв. ДЪвы, какъ наблюдали раньше, а также въ огромномъ числ% 
другихъ болЪе слабыхь туманностей. Форма спиралей въ различныхъ 
случаяхъ различна, но это можетъ обусловливаться тЪмъ обстоятель- 
отвомт, что спирали повернуты къ намъ различнымъ образомъ. Какъ 
будто бы преобладаеть одна форма— веретена съ кольцами въ утол- 
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щен!и. При различныхъ поворотахъ по отношен!ю къ лучу зрёня 
мы и получаемъ различные виды спиральныхъ туманностей. Спираль- 
ныя туманности даютъ намъ идею о томъ, какъ формировались м!ры 
путемъ уплотненйя матер1и вокругъ н$®которыхъ центровъ. Въ парал- 
лель съ этими туманностями можно поставить остатки первобытнаго 
тумана около н$Ъкоторыхь звЪздъ, какъ, напримЪфръ, въ звфздномъ 
скоплен!и Плеядъ (рис. 28). 

Однимъ изъ самыхъ интересныхъ результатовъ поелЗднихъ лЪтъЪ 
является открыт!е съ помощью фотограф1ли большого числа туман- 
ностей—какъ отдфльныхъ, малыхъ, опред$ленной формы, такъ и обшир- 
ныхь безформенныхъ массъ въ различныхъ частяхъ неба. Въ одной 


Рис. 69. Большая туманность въ созв. Ор!она. 


небольшой части созв$зд1я „Волосы Вероники“ на одной фотографи- 
ческой пластинкЪ, обнимающей 7 градусовъ по прямому восхожден!ю 
и 41, градуса по склонен1ю, проф. Вольфъ въ Гейдельберг нашелъ 
1.528 туманныхъ пятенъ, изъ которыхъ раньше было извЪетно только 
19, т. е. всего 5°|.. Экспозищля продолжалась 2'/, часа, обработка по- 
требовала несколько м3сяцевъ. Крайне разнообразны формы этихъ 
туманностей. Среди нихъ есть круглыя съ центральнымъ уплотне- 
н!емъ, круглыя с0 спиральнымъ строен1емъ, есть овальныя, подоб- 
ныя туманности Андромеды, встр$чаются планетарныя, имЪюпия 
видъ круглаго размытаго диска безъ всякаго уплотнен!я къ центру, 
много и различныхъ неправильныхъ формъ, какъ, напримЪръ, въ видЪ 
отдфльныхъ прямыхъ лучей, исходящихъ изъ нЪкотораго центра, въ 


м 


Рис. 70. Спиральная туманность въ созв. Гончихь Собакъ. 


видЪ полосъ, отдфленныхъ болфе или мене темными промежутками. 
Особенно интересны такъ называемыя цзпи. ОнЪ исходятъ всегда изъ 
центра зв$зды или туманнаго пятна и на далекомъ протяжении, по- 
стоянно извиваясь, соединяютъ удаленныя другъ отъ друга туманныя 


тт Барнарда. 
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массы или свЪтлыя звфзды съ туманностями. Эти цфпи въ общемъ 
очень тонки, часто онЪ состоятъ изъ большого числа маленькихь 
Узловъ, которые напоминаютъ жемчугъ на ниткф. 

Яодобныя группы малыхъ туманностей открыты во многихъ дру- 
гихъ частяхъ неба. Такъ, интересно скоплен!е 514 туманностей вокругъ 
большой туманности въ созвЪздаи Треугольника, извфетный подъ № 33 
каталога Мессье. 
По расположен1ю 
ихъ Вольфъ уста- 
навливаетъ связь 
ихъ съ большой 
туманностью; по- 
видимому въ дан- 
номъ случа мы 
имфемъ дЪло съ 
одной гигантекой 
спиральной туман- 
ностью въ 8 гра- 
дусовъ рад1усомъ, 
въ которой туман- 
ность Мессье № 33 
представляетъ 
центральной болЪе 
плотную, а осталь- 
ныя малыя —узлы 
въ различныхьъ 
вЪтвяхъ спирали. 
Большая, группа 
изъ 124 туманно- 
стей найдена въ 
созв5зди Персея. 

Такими туман- 
ностями богаты 
также созвЪзд1я 
ДЪвы и Льва. Фо- 
тографлей устано. 
влено, что не толь- 
ко яркая звЪзды въ 
Плеядахъ окруже- 
ны туманной ма- 

Рис. 72. Мвсто въ Млечномь Шути, по фотографии Барнарда. тер!ей, но что все 
скоплен1е охваче- 
но слабой туманностью, распространяющейся на нъеколько градусовъ. 

Подобнымъ образомъ гигантская туманность покрываетъ большую 
часть огромнаго созвзд!я Ор1она. 

Больш!я массы первобытнаго тумана встр$чаются въ различныхъ 
частяхъ Млечнаго Пути, какъ имфемъ, напримЪръ, на рис. 75. 

Весьма замБчательно, что около краевъ туманныхъ массеъ всегда 
видна темныя мЪста, лишенныя почти совершенно звфздъ. Эти „Уголь- 
ные мфшки“, которыхъ такъ много оказалось въ Млечномъ Пути, какъ 
будто бы, дЪйствительно, пустоты, изъ которыхъ матерйя отодвинута 
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къ опредфленнымъ центрамъ сгущеня. Въ нЪкоторыхъ мЪстахъ Млеч- 
наго Пути, какъ видно на прекрасныхъ снимкахъ Барнарда, пустоты 
представляютъ какъ бы каналы, причемъ въ одномъ концБ такого ка- 
вала находится звфзда или уплотненная туманная масса—какьъ будто 
какое-то тфло. проходя чрезъ туманную массу, забирало вокругъ себя 
матер!ю и оставляло сзади пустоту (рие. 71). 

Были попытки опредЪфлить разстоян1я нзкоторыхъ туманностей. 
Но т$ результаты, которые при этомъ получены, являются единич- 
ными и могутъ вызывать бомнЪн1я. 

Боле усп$фшны были опредЪ$лен1!я движен1я туманностей по 
лучу зр$в1я. Наибольшая скорость, по наблюден!1ямъ на обсерватор!и 
Лика, оказалась 65 километровъ въ секунду, средняя 21 килом. Эти числа 
нашли себ$ подтверждене въ позднфйшихъ изелЗдован1яхъ въ Потс- 
дамЪ. Туманность Ор1она, между прочимъ, удаляется отъ насъ со 
скоростью 18 километровъ въ секунду. 

Интересны изслЪдован1я относительно состава туманностей. Проф. 
Гартманъ, между прочимъ, фотографировалъ различныя части туман- 
ности Ор1она съ помощью особаго спектографа, оптическя части ко- 
тораго были сдфланы изъ кварца, чтобы возможно меньше терялось 
свЪта. Онъ замЪтилъь особенную интенсивность ультра-ф1олетовыхъ 
лучей и потому сдЪлалъ попытку сфотографировать всю туманность 
только въ этихъ лучахъ, наложивши на фотографическую пластинку 
соотв$тсетвуюций свЪто-фильтръ. 

ИзелВдованя Гартмана показали, что туманность Ор!1она состоитъ 
изъ водорода и двухъ неизв$стныхъ газовъ, изъ которыхъ тотъ, ко- 
торый посылаетъ ультра-ф1олетовые лучи, является преобладающимъ 
изъ всЪхъ трехъ газовъ. 

Эта обширная область представляетъ неисчерпаемый рядъ разно- 
образныхъ задачъ. 

Космолоничестя теории. ТЪ удивительные результаты, которые 
получены за посл$днее время, не могли, конечно, не повмять на из- 
мфнен1е нашихъ взглядовъ на то, какъ возникла наша солнечная система, 
какъ образовались далеке зв$здные мы. Являются различныя до- 
полнен1я и поправки къ знаменитой Канто-Лапласовой теор!и. Пред- 
лагаются новыя гипотезы. Въ спискЪ астрономовъ, которые заняты 
этими вопросами, мы вотрЪтимъ имена такихъ выдающихся ученыхъ, 
какъ Си, Мультонъ, Пуанкаре, Мног1е изъ тЪхъ соображен!й, которыя 
приводятъ эти математики-философы, весьма остроумны и правдопо- 
добны, но въ общемъ все-таки многое остается неопред$леннымъ, гипоте- 
тичнымъ. Наши знан1я еще слишкомъ малы для рЪшевя конечныхъ 
вопросовъ, и создае общей космогоническей теорйи есть задача 
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природф и строеви нашего спутника. Книжка богато иллюстрирована хорошо исполненными рисун- 

ками и позднфйшими фотографями наибол5е интересныхъ м$фстъ лунной поверхностн. Имются 

также дв хорошо выполненныя. цвфтныя картины затменя солнца на лунф и на землЪ. Что 
‚ касается до ‘изложеня, то имя проф. К. Д. Покровскаго говоритъ само за себя. 


НОВЫЕ полные ‘каталоги Книгоиздательства П. П. Сойкина высылаются немед- 


ленно безплатно. Стоимость книгъ и пересылки можно высылать почт. марками. | 


ННИННЫЙ СНЛАДЪ П. П. СОЙНИНА. 


(С.-Петербургъ, Стремянная, 12, собств. домъ). 


=А ГМОСФЕРА.= 


ОБЩЕПОНЯТНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ. 


Соч. К. Фпаммар!она. Въ перев. К. К. Толстого. Съ многоч. рис., нертеж. и фотограф. 
Цна 1 р. 50 к., съ перес. 1 р. 75 к. Въ изящн. переп. 2 р., съ перес. 2 р. 25 к. 


Содержан!е: Наша планета и оживляющая ее 
жидкость. Земной шаръ. Атмосферная оболочка. 
Высота атмосферы. ВЪсъ земной _. 
атмосферы. ХимическЙ составъ 
воздуха. Роль воздуха въ орга- 
нической жизни на земл®. Звукъ 
и голосъ. СвЗтъ и оптическя 
явленя въ воздух%. День. Вечеръ. 
Ночь. Утро. Радуга. Антежи. Воз- ' 
душные спектры.—Т%ни въ го- 
рахъ.—Странные св$тов. эффек- 
ты.—Ореолы и апоееозы.— ь 
Круги или Гало. Миражъ. Роль 
свфта въ природ®. Солнце и его 
вл1ян!е на землю. Тепло въ атмо- 
сфер. Времена года. Темпера- 

ра. Весна. — Лто. — Осень.— 

има. Климаты. Распред®лене 
температуры по поверхности зем= 
ного шара.— рмы. — Эква» 
торъ. — Тропики. — Умфреннье 
поясы.—Полюсы. Горы. Втеръ и 
его причины. Морсмя теченя. 
Перем®нные взтры. Бури, атмо- 
сферное давленНе и влян!е его 
на погоду. Смерчи, вихри и тор- 
надо. Вода на поверхности земли 
и въ атмосферз. Облака. До: 
Пролнвные дожди ин не 
Дождн оплодотворяюще.—Дожди 


радъ. 


АСТРОФИЗИНА. 
СВОЙСТВА НЕВЕСНЫХЬ ТАЛЬ, 


Профессора Вальтера Ф. Вислиценуса, 
Съ 11 рис. Цна 40 коп., съ пересылкой 60 коп. 


Оглавлен!е: Солнуе. Явлен!я на поверхности 
солнца. Наблюден!я надъ краями и оболочкой 
солнца. Спектръ солнца и его отд®льныхъ частей. 
СвЪтъ и теплота на солнц®. Различныя теор!и со- 
стоян!я солнца. С®верное сШявше и зодакальный 
свётъ. Лула. Образован!я лунной поверхности. 
Свфтъ, воздухъ и `еплота на лун®. ИзмЗнен!я на 
лун%. Мнёня о происхождении образованНй на 
лун. Планеты и ухё спутники. Яркость свфта и 
спектры планетъ в лхъ спутниковъ. Физич. состоян. 
планетъ. Грла в5 лёровомз пространство. Коме- 
ты и метеоры. Неподвижн. звзды. Туманныя пятна. 


НОВЫЕ полные каталоги Книгонздательства П. П. Сойкина. высылаются немедленно 
безплатно, Стоимость книгь и пересылки можно высылать почтовыми марками, 


молн!и. Географическое распредфлеше грозъ. Ста- 
тистика. Молн}м. Огни Св. Эльма и 6 ающе 
‚ огоньки. Громоотводы. дняя 
оффищальиая. инструкщя Акаде- 
ми Наукъ, СЪверныя сяния, 
Предсказаня погоды и мн. др. 

Высок1я достоинства популя- 
ризаторскаго пера К. Фламмар!о- 
на настолько общеизв$стны, что 
распространяться о нихъ из- 
лишне. Одно изъ лучшихъ его 
произведен! «Атмосфера» охга- 
тываетъ всю область воздуш- 
ныхъ явленй, во всемъ ихъ 
пестромъ многообраз!и:` составъ 
атмосферы и ея роль въ круго- 
вор. жизни, различныя св$- 
товыя и тепловыя явлен!я, уче- 
ше о климат, погодё и ея 
предсказани, учеше о втрахъ, 
о круговорот влаги, электри-* 
ческихъ явленНяхъ въ атмо- 
сфер® и т. д. 

Словомъ, „Атмосфера“ 
Камилла Фламмарюна даетб 
полную картину жизни въ воз- 
цушной стихи,—картину, ма- 
стерски вырисованную до мель- 
чайшихъ деталей. Масса сним- 
ковъ съ фотограф, рисунковъ 


ьные.—Дождливые годы. Г вочии. „А “, и наглядныхъь чертежей, иллю- 
@бразокь пороя. для „Атмосфера 


«Атмосферы» Камилла 
Фламмар!она представляет собою полный пере- 
Йшихъ сокращен. 


Сочинене Т. Морэ, съ предисловемъ Камиль 
Фламмарона. 


Съ 99 рис. Цфна 1 руб. 25 коп., съ пересылкой 
1 руб. 50 коп. 


Содержан!е: Общ взглядъ на солнечную 
систему. ЭнерЧя солнца. Механизмъ конденсащи. 
Вращен!е солнца. Солнечныя пятна. Разборъ со- 
временныхъ теор. Новая теор!я пятенъ. Протубе- 
Го Подробное изслёдоваше солнечныхъ пятеёнъ. 

етеоролог!я солнца. Наблюден!я солнца. 


Въ этой книг знаменитый астрономъ собралъ 
все, что извфстно современной наук о строени и 
жизни Солнца. Она предназначена для широкихъ 
круговъ публики и написана въ яысшей степени 
общедоступно. - 


Тип. П. ИП. Сойкина.. 


\\ 


